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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

La asignatura forma parte del grupo de materias optativas del bloque optativo de Energia. Se trata de una asignatura de
6 créditos que se imparte en el primer cuatrimestre de cuarto curso en el Grado de Ingenieria de Tecnologias
Industriales. Su objetivo es que el alumno conozca los aspectos bésicos de las diferentes fuentes de energia renovable.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases, asi como un estudio continuado de los contenidos de la
asignatura, la preparacion de los casos practicos que puedan ser resueltos en sesiones posteriores, el estudio de los
guiones y la elaboracion continua de los resultados de las practicas.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, ya que cada parte
se estudia gradualmente con un procedimiento progresivo. Por ello, cuando surjan dudas, es importante resolverlas
cuanto antes para garantizar el progreso correcto en esta materia. Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante
cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a tal fin.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Energias Renovables es una asignatura de la intensificacion en energia del Grado en Ingenieria de Tecnologias
Industriales. En este contexto se presentan los conceptos basicos de las diferentes fuentes renovables de energia. Los
alumnos han cursado en semestres anteriores asignaturas basicas, necesarias para comprender la utilizacion de los
diferentes recursos naturales. Al finalizar la asignatura el alumno es capaz de comprender la transcendencia las energias
renovables y su importancia en los procesos industriales y de generacién de electricidad

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de inicio y finalizacion de la asignatura y las horas concretas de imparticion para cada grupo se podran
encontrar en la pagina web del Grado: http://titulaciones.unizar.es/

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades (practicas y experiencias
de laboratorio,...) que sera proporcionado por el profesor correspondiente.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

30035 - Energias renovables

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

1. Conoce un amplio abanico de sistemas de produccién y distribucion de energias renovables, y sus aplicaciones en
la industria energética o como parte auxiliar de otras industrias

2. ldentifica las relaciones de los conocimientos y capacidades sobre diversas tecnologias industriales adquiridos en
las materias previas con su aplicacion en el dominio concreto de la energias renovables

3. Aplica técnicas y métodos de diversas disciplinas para el analisis y disefio de procesos en energias renovables

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura dotan al alumno de capacidad de analisis para introducir energias
renovables en los diferentes procesos industriales y la integracion de Energias Renovables en Redes Eléctricas y le
capacitan para proponer esquemas y calcular los parametros de adecuados que permitan cumplir con unos requisitos
dados, asi como para proponer soluciones de mejora y eficiencia en procesos ya existentes. Estos resultados, y las
capacidades y habilidades de ellos derivadas, tienen una gran importancia en el entorno industrial, donde las energias
renovables son una pieza clave y fundamental para el desarrollo econémico como medioambiental.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

Los objetivos de la asignatura son de dos tipos :

1. Tedricos: Se persigue que el alumno conozca y maneje los contenidos tedricos basicos que sustentan las energias
renovables. Al finalizar la asignatura el alumno sera capaz de:

< Comprender el comportamiento de los aspectos basicos de los diferentes tipos de Energias Renovables.
< Seleccionar las energias renovables méas adecuadas en funcion de las necesidades.

2. Practicos: Se persigue que el alumno sepa desenvolverse en un entorno real, aplicando y analizando el alcance
practico de los contenidos tedricos aprendidos. Al finalizar la asignatura el alumno sera capaz de:

« ldentificar fisicamente los distintos tipos de energias renovables

« ldentificar y comprender el comportamiento de la energia solar térmica.

« Identificar y comprender el comportamiento de la energia solar fotovoltaica.
« Identificar y comprender el comportamiento de la energia edlica

« Identificar y comprender el comportamiento de la energia hidraulica.

« ldentificar y comprender el comportamiento de la energia mareomotriz

« ldentificar y comprender el comportamiento de la energia de la biomasa

« ldentificar y comprender el comportamiento de la energia geotérmica.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias generales

1. Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria Industrial para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional.

2. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria Industrial necesarias para la practica
de la misma
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Competencias especificas:

1. Conocer y saber aplicar los fundamentos cientifico-técnicos de las tecnologias industriales, utilizandolos en el
trabajo de forma profesional durante todas las etapas del ciclo de vida de productos o servicios

2. Conocimientos especificos e integrados sobre plantas, sistemas y procesos de tipo energético, y sobre las
herramientas de la electronica industrial, la automética y la informatica industrial que los controlan

3. Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas de tecnologias industriales en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacion de esta asignatura es de tipo global.

El alumno es evaluado a través de un examen teérico practico al final del semestre y de las valoraciones de las practicas
y trabajos tutorados realizadas a lo largo del curso. La valoracién de cada parte en la nota final sera:

1. Examen escrito tedrico-practico: 70 %
2. Précticas: 10%
3. Trabajos tutorados: 20 %

Las condiciones para aprobar la asignatura son:

1. Presentar las practicas

2. Hacer entrega y defensa de los trabajos tutorados en las fechas anunciadas.

3. Obtener al menos un 5 en el examen.

4. Obtener al menos un 5 de nota global en la asignatura. La nota se calculara a partir de la siguiente ecuacion:

A =(0,7 x Et) + (0,1 x Pra) + (0,2 x Pro)

Dénde:

* A es la nota en actas sobre 10 (o nota global en la asignatura)
« Et es la nota del examen de tedrico-practico sobre 10

« Pra es la de las practicas sobre 10

« Pro es la de los trabajos tutorados sobre 10

Si la nota de A es inferior a 5, se guardaran la nota de los trabajos tutorados y las practicas para las convocatorias del
mismo curso académico.

Si un alumno no realiza la entrega y/o defensa del trabajo tutorado y/o préacticas en las fechas acordadas, debera realizar
un examen practico, ademas del tedrico-practico a final del semestre.

En este caso las condiciones para aprobar la asignatura son:
1. Obtener al menos un 5 en el examen practico.
2. Obtener al menos un 5 en el examen tipo tedrico-practico.
3. Obtener al menos un 5 de nota global en la asignatura. La nota se calculara a partir de la siguiente ecuacion:

A =(0,5x Et) + (0,5 x Ep)

Doénde:
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< A es la nota en actas sobre 10 (o nota global en la asignatura)
< Et es la nota del examen de tedrico-practico sobre 10
» Ep es la nota del examen practico sobre 10

No se guardan notas de examen o trabajos/practicas para convocatorias posteriores

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Clases magistrales por parte de los profesores.

2. Resolucidon de problemas planteados en clase.

3. El desarrollo de préacticas por parte de los alumnos, supervisadas por los profesores. En ellas aplicaran
gradualmente, en un entorno simulado o real, sus conocimientos teéricos, enfrentdndose a las limitaciones y
condicionantes que son inherentes a los sistemas reales.

4. El desarrollo de trabajos tutorados por parte de los alumnos. En él aplicaran sus conocimientos y aptitudes de
forma gradual, sirviendo como entrenamiento y profundizacion.

5. Estudio personal por parte de los alumnos.

6. Tutorias académicas: el profesor pondré a disposicion del estudiante ciertos procedimientos para el planteamiento
y la resolucion de dudas. Se recomienda altamente el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en
el aprendizaje.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1.- Clases magistrales con exposicion de contenidos tedricos y ejemplos de aplicacién. Los contenidos que se
desarrollan son los siguientes:

« Introduccion a las Energias Renovables : Introduccion, Prevision de futuro, Situacidn de las Energias Renovables

» Energia Solar : Conceptos generales de Energia solar, Geometria Tierra-Sol, Radiacion solar

« Energia Solar Térmica : Sistemas Activos de Captacién: Introduccién, Instalaciones solares térmicas de baja
temperatura, Seleccion de un sistema solar de baja temperatura, Energia Solar Térmica: La Arquitectura
Bioclimatica

< Energia solar fotovoltaica : Introduccién, Potencial de la energia solar fotovoltaica y situacion actual, Tecnologias
para aprovechar la energia solar fotovoltaica, Fundamentos fisicos de la célula solar, El médulo fotovoltaico,
Sistemas fotovoltaicos autbnomos y conectados a la red, Subsistema de acondicionamiento de potencia: inversores
y convertidores dc/dc, Otros subsistemas: estructuras, seguimiento solar, almacenamiento energético, sistemas de
proteccidon y medida, Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos aislados, Dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos de conexién a red

« Energia edlica : Introduccién a la energia edlica, El recurso edlico., Aplicaciones de la energia edlica, Potencial de
utilizacion de energia edlica en la produccién de electricidad y situacion actual, Componentes de los
aerogeneradores: subsistemas de captacién, transmision, orientacion, regulacion y control, Curva de potencia de
un aerogenerador, Determinacion de la energia obtenible, Parques edlicos conectados a la red. Infraestructura civil
y eléctrica, Parques edlicos en el mar (offshore)

 Centrales Hidraulicas : Potencial de la energia hidraulica. Situacion actual de la explotacién de la energia del agua,
Tipos de centrales hidraulicas, Subsistemas de las centrales hidraulicas, Evaluacion del aprovechamiento de una
central hidraulica

« Generacion de electricidad por aprovechamiento de la energia de las olas (undimotriz), mareomotriz y
maremotérmica, Potencial de la energia de las olas y situacién actual, Tecnologias para aprovechar la energia de
las olas, Potencial de la energia de las mareas y situacion actual, Tecnologias para aprovechar la energia
mareomotriz, Potencial de la energia maremotérmica y situacion actual, Tecnologias para aprovechar la energia
maremotérmica.

« La energia de la Biomasa : Introduccién, La transformacion energética de la biomasa, Los biocombustibles

» La Energia Geotérmica : Sistemas de aprovechamiento energético
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2.- Realizacion de ejercicios por el alumno.
3.- Realizacién de préacticas de laboratorio y de simulacién informéatica.

4.- Desarrollo de trabajos tutorados . Para su realizacion se utilizardn como soporte las herramientas informéticas de
analisis y simulacion

5.3.Programa

1. Introduccioén a las Energias Renovables

1.1 Introduccion

1.2 Previsién de futuro

1.3 Situacién de las Energias Renovables: en el mundo, en la Unidn Europea, en Espafia
2. La Energia Solar

2.1 Conceptos generales de Energia solar: Geometria Tierra-Sol
2.2 La radiacion solar

3. Energia Solar Térmica

3.1 Sistemas Activos de Captacion.

3.1.1 Instalaciones solares térmicas de media y alta temperatura
3.1.1.1 Centrales termosolares

3.1.2 Instalaciones solares térmicas de baja temperatura

3.1.2.1 Seleccion de un sistema solar de baja temperatura

3.2 Energia Solar Térmica: La Arquitectura Bioclimatica

3.2.1 La Arquitectura Natural. El confort térmico

3.2.2 La Arquitectura Bioclimatica
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3.2.2.1 Sistemas Solares Pasivos: Ganancia directa, indirecta e invernaderos
3.2.2.2 Andlisis energético de edificios. EI método 5000

4. Energia de la Biomasa

4.1 Introduccion

4.2 La transformacioén energética de la biomasa

4.3 Los biocombustibles

5. Energia Geotérmica

5.1 Sistemas de aprovechamiento energético

6. Energia solar fotovoltaica

6.1 Introduccion a la energia solar fotovoltaica.

6.2 Potencial de la energia solar fotovoltaica y situacion actual

6.3 Tecnologias para aprovechar la energia solar fotovoltaica

6.4 Fundamentos fisicos de la célula solar

6.5 El mddulo fotovoltaico

6.6 Sistemas fotovoltaicos autbnomos y conectados a la red

6.7 Subsistema de acondicionamiento de potencia: inversores y convertidores dc/dc
6.8 Otros subsistemas: estructuras, seguimiento solar, almacenamiento energético, sistemas de proteccién y medida
6.9 Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos aislados

6.10 Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos de conexidn a red

7.Energia edlica

7.1 Introduccion a la energia edlica
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7.2 El recurso edlico.

7.3 Aplicaciones de la energia edlica

7.4 Potencial de utilizaciéon de energia edlica en la produccién de electricidad y situacién actual.
7.5 Componentes de los aerogeneradores: subsistemas de captacion, transmisidn, orientacion, regulacion y control.
7.6 Curva de potencia de un aerogenerador

7.7 Determinacion de la energia obtenible

7.8 Parques edlicos conectados a la red. Infraestructura civil y eléctrica

7.9 Parques edlicos en el mar (offshore)

8. Energia Hidraulica

8.1 Potencial de la energia hidraulica. Situacién actual de la explotacion de la energia del agua
8.2 Tipos de centrales hidraulicas

8.3 Subsistemas de las centrales hidraulicas

8.4 Evaluacion del aprovechamiento de una central hidraulica

9. Energia mareomotriz

9.1 Generacion de electricidad por aprovechamiento de la energia de las olas.

9.2 Potencial de la energia de las olas y situacion actual

9.3 Tecnologias para aprovechar la energia de las olas

9.4 Potencial de la energia de las mareas y situacion actual

5.4.Planificacién y calendario

El calendario de la asignatura para sesiones presenciales de clases y practicas esté fijado por el Centro.

Las demas actividades relacionadas con el aprendizaje que se pueden realizar durante el curso se anunciaran con la
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adecuada antelacion.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

* Material de base

o Apuntes de Energias Renovables. C. Monné (reprografia)
Practicas de Energias Renovables. C. Monné y L. |. Diez. Ed. Prensas Universitarias (Reprografia de la EINA)
Sistemas Fotovoltaicos, A. A. Bayod RUjula, Prensas Universitarias de Zaragoza, 2009
Energia Edlica : A.A. Bayod RdUjula, J. Blasco, M.P. Comech, B. Garcia, S. Gregorio, J.A. Lopez, |. Monge, J. Mur,
C. Puedo, J. Sallan, A.P. Talayero, E. Telmo, Prensas Universitarias de Zaragoza, 2008

O OO

Bibliografia basicay complementaria

BB Duffie, John A.. Solar engineering of thermal processes / John A. Duffie, William A. Beckman . - 2nd ed. New York
[etc.] : John Wiley and Sons, 1991

BB Gonzélez Velasco, Jaime. Energias renovables / Jaime Gonzalez Velasco Barcelona [etc.] : Reverté, D.L. 2009

BB Ortega Rodriguez, Mario. Energias renovables / Mario Ortega Rodriguez Madrid : Paraninfo, D.L.1999

BB Peuser, Félix A.. Sistemas solares térmicos : disefo e instalacion / Félix A. Peuser, Karl-Heinz Remmers, Martin
Schnauss Sevilla : Progensa, 2005

BC Mazria, Edward. The passive Solar Energy book / E. Mazria. - 1st ed. Rodale Pr, 1979
BC Yéfiez Parareda, Guillermo. Energia solar, edificacion y clima : (elementos para una arquitectura solar) / Guillermo

Yafiez Parareda . [Madrid] : Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, D. L. 1982

La bibliografia de la asignatura se podra consultar a través de este enlace
http://biblioteca.unizar.es/como-encontrar/bibliografia-recomendada




