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Profesorado Santome Couto, Emilio Correo electronico | emilio.santome@udc.es
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Descripcion general | Cuantificacion de los diferentes recursos energéticos de naturaleza renovable, andlisis de los principios de conversion

energética, estudio de los dispositivos y instalaciones de transformacion de la energia renovable.

En caso de contradicién con las explicacions en otros idiomas prevalecera la guia docente en gallego.

Competencias del titulo

Caodigo Competencias del titulo

Al Capacidad para planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos.

A2 Capacidad para la redaccion, firma, desarrollo y direccién de proyectos en el &mbito de la ingenieria industrial, y en concreto de la
especialidad de electricidad.

Ad Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias en el ejercicio de
la profesion.

A5 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social, buscando siempre la calidad y mejora contintia.

Al12 Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacién a la resolucién de problemas de
ingenieria.

A13 Conocer los principios béasicos de la mecanica de fluidos y su aplicacion a la resolucion de problemas en el campo de la ingenieria, asi
como el calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

A32 Capacidad para el disefio de centrales eléctricas.

A33 Conaocimiento aplicado sobre energias renovables.

A34 Capacidad para la elaboracion, presentacién y defensa ante un tribunal universitario, de un ejercicio original consistente en un proyecto
en el ambito de las tecnologias especificas de la Ingenieria Industrial de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

B1 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento critico.

B2 Capacidad de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria industrial.
B4 Capacidad de trabajar y aprender de forma auténoma y con iniciativa.

B5 Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje Competencias del
titulo
.-Cuantificar los recursos energéticos renovables (fase previa en el andlisis de viabilidade para futuras implantaciones de Al B1 C3
plantas transformadoras de energias renovables)
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.- Proyectar instalaciénes fotovoltaicas para volcar a produccién de energia eléctrica en la rede, asi como para ser la fuente A2

de energia eléctrica en sistemas aislados.

A4
A5
A33
A34

B2
B4

.- Proyectar instalaciénes para obtencion de agua caliente sanitaria mediante colectores de placa plana. Ad

Al12
Al3
A33
A34

B2
B4
B5

.- Proxectar a nivel de estudio previo una central minihidraulica.

Al
A32
A33

.- Saber y entender el coportamiento aerodinamico de las palas del aerogerador,conocer y familiarizarse con las partes A33

constitutivas de un parque edlico.

Contenidos

Tema

Subtema

Capitulo ? | LA RADIACION SOLAR

1.1 Introduccion.

1.2 Naturaleza de la radiacién solar.

1.3 Movimientos Sol-Tierra.

.- Posicion del sol relativa a la superficies terrestres

1.4 Estimacién de las componentes de la radiacién solar.
.-Irradiacién extraterrestre sobre una superficie horizontal
.-Estimacion de la irradiacion global a partir de otras variables
.-Estimacion de las componentes B(0) y D(0) a partir de G(0)
.-Estimacion de la irradiacion horaria a partir de la diaria

1.5 Radiacion sobre superficies orientadas de cualquier manera.
.-Irradiancia directa.

.-Irradiancia difusa.

.-Irradiancia del albedo.

.-Irradiacién diaria sobre superficies inclinadas, método simplificado
1.6 Efectos del angulo de incidente. Sucidade

1.7 Evolucion de la temperatura ambiente el largo del dia.

1.8 Afio metereoldxico tipico.

1.9 Sombras y mapas de trayectorias
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Energia solar Fotovoltaica :

Capitulo ? Il LA CELULA SOLAR

Capitulo ? Il EL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Capitulo ? IV ACUMULADORES DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

Capitulo ? V DIMENSIONADO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

2.1 Introduccion.

2.2 La célula solar.

.-Estructura de las células solares.

.-Principios de funcionamiento.

2.3 Fotogeracion de corriente.

.-Absorcién de luz y generacién de portadores.
.-Coleccién de corriente.

.-Rendimiento cuantico.

2.4 Corriente de oscuridad.

2.5 Caracteristica |-V de iluminacion

.-Corriente de curtocircuito y tensién circuito abierto.
.-Punto de méaxima potencia.

.-Factor de forma y rendimiento de conversion enerxética
2.6 Circuito equivalente de una célula solar.
.-Circuito equivalente del dispositivo intrinseco, resistencias serie paralelo
2.7 Madificacién del comportamiento bésico.
.-Influencia de la temperatura.

-Influencia de la intensidad de iluminacion.

3.1 Introduccion.

3.2 La caracteristica |-V de un generador fotovoltaico.
3.3 El médulo fotovoltaico.

.-Condiciones estandares y TONC
.-Comportamiento en condiciones cualquiera de operacién
3.4 Interconexion de mddulos fotovoltaicos.
.-Pérdidas por dispersion.

.-Problema del punto caliente.

3.5 Miscelanea.

.-Estructura soporte, cableado, sombras entre filas
4.1 Introduccion.

4.2 La bateria plomo-acido.

.-Principios de funcionamiento.

.-Constitucion.

.-Proceso de carga.

.-Proceso de descarga.

.-Proceso de ciclado.

.-Efecto de la temperatura.

.-Aleacions en las rejillas.

.-La bateria fotovoltaica.

4.3 Acondicionamento de potencia

.-Diodos de bloqueo

.-Reguladores de carga

.-Convertidores DC-DC y DC-AC.

5.1 Introduccion.

5.2 El mapa de fiabilidad

5.3 Métodos intuitivos

.- Método de CENSOLAR.Método de las isofiables
5.4 Método analiticos.

5.5 Método propuesto.

5.6 Dimensionado para alta fiabilidade
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Energia solar Térmica :

Capitulo - VI TRANSFERENCIA DE CALOR

Capitulo - VIl COLECTOR DE PLACA PLANA

Capitulo - VIl DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION
SOLAR TERMICA CON C.P.P.

6.1 Introduccion.

6.2 Analisis de circuitos de calor y terminologia.

6.3 Conduccién

6.4 Conveccion.

6.5 Transferencia de calor radiactivo.

6.6 Propiedades de los materiales transparentes.

6.7 Transferencia de calor por transporte de masa.

6.8 Transferencia multimodo y andlisis del circuito.

7.1 Célculo del balance de calor. Observaciones generales.

7.2 Calentadores solares de agua descubiertos. Andlisis progresivo
7.3 Calentadores de agua mejorados.

7.4 Sistemas con almacenamento separado.

7.5 Estudio de los elementos constitutivos de un colector.
.-Cubiertas transparentes

.-Absorbedor

.-Aislamiento posterior

.-Carcasa

8.2 Sistemas y circuitos de las instalaciones

8.3 Datos necesarios para el dimensionado de un equipo solar destinado el
guecemento de agua.

8.4 Determinacion del consumo de A.C.S..

8.5 Determinacion de las necesidades de calor.

8.6 Superficie de captadores.

8.7 Zonas climaticas definidas en el CTE.

8.8 Posicionamento de captadores.

8.9 Dimensionados de instalaciones solares térmicas para piscinas
8.10 Célculo de los elementos de la instalacion.

.-Acumulador.

.-Intercambiador.

.-Tuberias.

.-Fluido caloportador.

.-Bombas de circulacion.

.-Vasos de expansion. Purgadores y desaireadores.

.-Subconjunto regulacién y control. Aislamiento. Potencia de apoyo
8.9 Aplicaciones en sistemas compactos.

8.10 Dimensionados de instalaciones solares térmicas para piscinas

8.11 Célculo de los elementos de la instalacion
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Energia Edlica :

Capitulo ? IX EL VIENTO, CUANTIFICACION DE LOS
RECURSOS EOLICOS

Capitulo ? X ENERGIA DEL VIENTO, TURBINAS
ATMOSFERICAS, FUNDAMENTOS Y DISENO.

Capitulo ? XI AEROXGENERADORES: COMPOSICION Y
ANALISIS.

Energia Minihidradlica :

Capitulo ? XIl INTRODUCION

Capitulo ? XIll FUNDAMENTOS DE INGENIERIA
HIDRAULICA

Capitulo - XIV EL RECURSO HIDRICO Y SU POTENCIAL.

Capitulo ? XV ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.OBRA CIVIL.

9.1 Introduccion.

9.2 Circulacién general atmosférica.

.-Circulacién a gran escala

.-Circulacién a pequefia escala

9.3 Recursos edlicos disponibles.

9.4 Regimenes de vientos ,variaciones ciclicas.

9.5 Variacion del viento con la alltura

.-Capa superficial

.-Capa de Ekman.

9.6 Turbulencia atmosférica

.- Intensidad de la turbulencia

9.7 Curvas de persistencia de velocidad del viento.
.-Curva de distribucion de velocidades.

9.8 La energia del viento.

10.1 Introduccién.

10.2 Momento lineal y teoria bésica.

.-Extraccién de la energia.

.-Empuje sobre las turbinas.

-Par

.-Maquinas de arrastre.

10.3 Nociones sobre la teoria de los perfiles de las pas.
10.4 Teoria aerodinamica del elemento de pala, (método de Glauert).
10.6 Sistemas aerodinamicos de control de potencia..
.-Sistemas pasivos

.-Sistemas activos

11.1 Introduccién.

11.2 Composicion del sistema edlico.

11.3 A turbina.

11.4 Latorre.

11.5 Sistemas de transmision.

11.6 El generador eléctrico.

12.1 Introduccion.

12.2 Definicion de pequefios aprovechamientos.
12.3 Opcibnes técnicas.

12.4 Planificacién y analisis de un aprovechamiento.
13.1 Introduccion.

13.2 Circulacién del agua en condutos cerrados.
13.3 Circulacién del agua en condutos abiertos
14.1 Introduccion.

14.2 Registros de datos hidrolégicos.

14.3 Medidas directas del caudal.

14.4 Régimen de caudal.

14.5 Presion de agua en el salto.

14.6 Potencia instalada energia generada.

15.1 Estructuras de embalse y derivacion.

15.2 Conducciones hidraulicas.

15.3 Canales de descarga.
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Capitulo ? XVI EQUIPOS ELECTRO-MECANICOS.

16.1 Introduccion.

16.2 Turbinas hidraulicas.

16.3 Multiplicador de velocidad.

16.4 Generadores.

16.5 Control.

16.6 Equipos de sincronizacion y proteccion eléctrica.

SALIDAS DE CAMPO

SALIDAS DE CAMPO

Visita a un parque edlico:

(Proyeccion en la escuela de planos del parque, esquemas unifilares, etc..)

- Visita a la subestacion: seguimento de los embarrados de alta

tension, T.T,disyuntores, seccionadores, T.l., Transformador

- Visita a las celas de media tension.

- Seguimiento del centro de control del parque. Analisis de los sistemas de

monitorizacion

Visita a una central minihidraulica:

(Proyeccion en la escuela de planos del parque, esquemas unifilares, etc..)

- Inspeccion de la casa de maquinas
- Inspecciodn de la tuberia forzada.

- Inspeccién del canal de derivacion.

- Inspeccién del azud de regulacién

Planificacion

Metodologias / pruebas Competéncias Horas presenciales Horas no Horas totales
presenciales /
trabajo autbnomo
Actividades iniciales Al 1 0 1
Sesion magistral A5 Al12 A13 A32 A33 26 26 52
B1 B2 B4 B5 C3
Solucion de problemas A33 14 11 25
Trabajos tutelados Al A4 0 10 10
Presentacion oral A2 A34 1 0 1
Prueba objetiva A33 4 21 25
Prueba objetiva A33 4 21 25
Salida de campo A25 8 1 9
Atencién personalizada 2 0 2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Actividades iniciales | En la clase de presentacién se proyectard, con las explicaciones pertinentes, la Guia Docente de la materia; estableciendo al

Docente.

final de las explicaciones un turno de preguntas para aclarar dudas que puedan surgir a los alumnos en lo referente la Guia

Sesién magistral Los alumnos podran disponer con antelacién de la coleccién de capitulos que incluya la leccién que el profesor explicara en la

manera sesién maxistral. Para una mejor comprension de las explicaciones se afiadiran recursos audiovisuais, transparencias

u otros medios que la escuela habilite.

Solucion de Conforme se avance en teoria se entregara la los alumnos problemas que deberan resolver y entregar en plazos fijados por el

problemas profesor. Algunos de estes problemas se haran en la clase. Aproximadamente seran 14 horas el tiempo destinado para la

realizacion de problemas.
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Trabajos tutelados Los alumnos que alcancen una puntuacion superior a 4 en la convocatoria ordinaria el profesor podra ofertar la realizacién de
un trabajo que debera presentar en soporte papel en un plazo determinado, trabajo que defendera mediante una presentacion
oral, trabajo que normalmente consistira en un mini proyecto de ejecucion individual, pudiendo ser este de una instalacion de
aprovechamiento fotovoltaico, térmico o minihidraulico, temaética y caracteristicas del trabajo que fijar4 personalmente el
profesor.

Presentacion oral El alumno que habiendo conseguido una nota superior a 4 y opte por realizar el trabajo, debera hacer la defensa del mismo
con una presentacion oral, en la que la escula le facilitara el soporte informético y audiovisual que requiriese la presentacion.
El tiempo méximo que dispéne en la presentacion es de una media hora de duracién. Al finalizar el alumno respondera a las
preguntas sobre el traballo que el profesor estime hacerle.

Fecha de presentacion: El alumno recibird un correo en el que se indica la entrega del trabajo y la fecha de presentacion, la
calificacion se intentara resolver una semana antes del examen 22 oportunidade (Julio)

Prueba objetiva Queda a decision del alumnado particionar el exame final, si optan por hacerlo se acordara consensuadamente la fecha 'y
posteriormente se publicitara en moodle, en esta particion del exame FINAL entraran los capitulos del tema | al tema VIII, en
el examen habra preguntas de teoria e problemas con una duracién méaxima de 4 horas.

Prueba objetiva Se realizara la segunda parte del examen final en las fechas aprobadas en la xunta de escola para a convocatoria de enero
en la que entraran los restantes temas de la asignatura que se llegaran a dar en las sesiéns de clase, a estructura del
examen sera semejante a la realizada con anterioridad. Los contenidos contemplados en las salidas de campo se evaluaran
en esta prueba objetiva

Salida de campo En caso de realizar salidas de campo, con anterioridad a la realizacién de la salida de campo, en el aula se explicara la
informacién suministrada referente a la visita, para que en el recorrido de las instalaciones el alumno tenga los minimos
conocimientos que le permitan un éptimo aprovechamiento. El alumnado debera tener leido la documentacién de las
instalaciones a visitar con anterioridad, informacién que podra disponer al habilitarsele una pagina en la web de la UDC desde

donde podra descargar la documentacién pertinente.



Presentacion oral
Trabajos tutelados
Solucién de

problemas

Prueba objetiva

Prueba objetiva
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Para resolucién de problemas:

Durante todo periodo de clases, el profesor cuenta con unas horas de titoria en las que se resuelven cuestiones de los

alumnos de forma personalizada.
Para los trabajos tutelados:

El profesor ofertara diferentes trabajos (miniproxectos). El alumno también podra proponer un determinado miniproxecto al

profesor, quedando bajo el criterio del profesor la aceptacion de su propuesta.
Para la realizacion del miniproxecto, recibe del profesor las indicaciones y, en su caso, los medios necesarios.

El trabajo debe realizarlo el alumno de forma auténoma. En el obstante, el profesor esta la disposicion del alumno para

resolver las dudas que podan surgir durante la realizacion del trabajo y orientar el alumno en la realizacion del incluso.

El profesor puede proponer trabajos de mayor envergadura que requieran la intervencion de mas de un alumno, en cuyo caso
el profesor distribuira determinadas parcelas del trabajo a cada alumno que defendera en exposicion oral individual recibiendo
la calificacién por exposicion oral de manera individual, si bien la nota conseguida en la realizacién del trabajo colectivo es

compartida.

Una vez rematado el plazo de entrega del trabajo el profesor asignara unas determinadas horas para la defensa mediante
una presentacion oral posteriormente el alumno respondera a un turno de preguntas que el profesor estime hacerle sobre lo

trabajo realizado.

Calificaciéon

A33 Exame final 12 parte (proba pactada co alumnado o principiar as clases) 35

Realizarase un exame dividido en ddas partes, nunha primeira se desenrolaran
preguntas de teoria e nunha segunda parte faranse un ou dous problemas, segundo
criterio do profesor. Os temas que abrangue esta primeira proba obxectiva van dende
o primeiro (radiacion solar) continuando cos temas de solar fotovoltaica (temas
IL1IL,IV,V) ase como a parte de solar térmica (temas VI,VII,VIII). A distribucién na
cualificacién dos diferentes pesos correspondentes a cada unha das partes da proba,
estéa suxeito o criterio do profesor, que os distribuira tendo en conta os grados de

dificultade. Dito criterio notificarase no momento de principiar a proba obxectiva.
A33 Examen final 22 parte (datas do exame aprobadas en xunta de escola) 35

Dicha prueba estara dividida en dos partes: una con preguntas de teoria que incluyen
los restantes capitulos del temario (temas do IX o XIX), y otra parte despues de un
descanso en la que el alumno deberé disponer de calculadora, una regla y boligrafo,
en esta parte se le hara entrega de los enunciados de problemas. La distribucién de
los pesos de de las diferentes partes de la prueba objetiva se hara en funcion del
grado de dificultad de las dos partes. El profesor notificara dicho criterio en el

momento de comenzar la prueba objetiva.
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Presentacion oral

Salida de campo

Sesién magistral

Trabajos tutelados

Soluciéon de

problemas

Otros
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A2 A34

A25

A5 A12 A13 A32 A33
B1 B2 B4 B5C3

Al A4

A33

Es obrigatorio la defensa oral del trabajo tutelado. La presentacién de los trabajos 2
tutelados se haré individualmente. y dispondra de media hora.

La defensa se hara en audiencia publica para el resto de compafieros que estando en

las mismas condiénes aceptaron la opcién de realizar el miniproxecto.

En caso de efectuarse la asistencia a las salidas de campo es obligatoria y aporta un 10

5% del computo de la evaluacion.

Las salidas de campo evaluaranse en un cuestionario que se entregada con los

examenes de las convocatorias ordinaria de enero y 22 oportunidad de julio,

normalmente se anexara con la parte de preguntas de teoria, aportando un 5%

La presencia y participacion en las clases aportar4 un méximo de 5 sobre 100 con el 5
100 % de la asistencia. La relacion asistencia puntuacién no sera lineal, asistencia

inferior el 50% no puntuara. Esta puntuacion se afiade si el alumno supera el 40% del

valor de las pruebas objetivas.

El alumno que supera una calificacion de 4 en la convocatoria ordinaria podra eludir el 8
exame de 22 oportunidad al realizar , defender y aprobar un miniproxecto que

entregara en un plazo fijado por el profesor. Caracteristicas del traballo que fijara el

profesor y que defendera el alumno con una presentacion oral

El alumno entregara en los plazos estipulados por el profesor cada uno de los 5
problemas de la coleccién que se le requiera. La coleccién de problemas que se le

facilitara colgara de la paxina web de la UDC, quedando a libertad del profesor la

peticién individual de defensa de las resolucion de los problemas, asi como la entrega

de los problemas resueltos por alumno ya corregidos. Pudiendo conseguir como

maximo 5 puntos sobre los 100 de calificacién final maxima de la materia.

<p>Las pruebas objetivas son liberatorias lo conseguir una calificacion igual el superior el 50% de la calificacion maxima del examen. Las pruebas

objetivas Son compensatorias conseguir una calificacion mayores el iguales el 35 % de la calificacion maxima del examen. Es obligatoria la asistencia

a las visitas. Las partes liberadas tendréan validez para las convocatorias de ese afio académico.</p><p>Si a clase optase por un unico examen, la

estructura de la prueba objetiva seria la misma: parte teoria y parte problemas y su peso pasaria a ser el 70% </p><p>La parte porcentual en la

calificacion de las salidas de campo y de un

10%.se surgiera algun impedimento para hacer total el parcialmente las

salidas de campo el porcentaje de la calificacion se afiadiria

equitativamente a la prueba o pruebas objetivas.</p><p>Queda sujeto a criterio del profesor la posibilidad de puntuar incluso con un maximo de un

20% la realizacion de actividades extra curriculares, propuestas en la area de enxefiaria eléctrica de tematica vinculante o afin a la materia, dichas

actividades consistirian en la, asistencia a conferencias, simposios o jornadas, realizacién de préacticas de empresa, etc.&nbsp;</p>
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Basica - Burton Sharpen Jenkins Bossanyi (2001). Wind energy Handbook. Wiley

- Celso Penche (1998). Manual de pequefia hidraulica. Celso Penche U.P.M. (DG XVII)

- Eduardo Lorenzo (2006). Radiacién solar y dispositivos fotovoltaicos (vol-Il). Progensa

- Pilar Pereda Suquet (2006). Proyecto y Calculo de Instalaciones Solares Térmicas. ea! edicionesde arquitectura

- Eduardo Lorenzo (2014). Ingenieria fotovoltaica (vol-111). Progensa

- CENSOLAR (1994). Instalaciones de energia solar. Sevilla. Progensa

- J. L. Rodriguez, J. C. Burgos, S Arnalte (2003). Sistemas e6licos de produccién de energia eléctrica . Madrid. Rueda
- John Twidell, Tony Weir (1996). Renewable Energy Resources . Cambridge. University Press

<br />

Complementéria - ASIT (2010). Guia ASIT de la energia solar Térmica. Asociacion de la industria solar térmica
- Mario A. Rosato (1991 ). Disefio de maquinas edlicas de pequefia potencia. PROGENSA
- Colmenar Santos / Calero Pérez / Carta Gonzéalez / Castro Gil (2009). Centrales de energia renovables. Pearson

educacion

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Maquinas Eléctricas 1/770G02021

Maquinas Eléctricas 11/770G02026

Instalaciones Eléctricas en Media y Alta Tensi6on/770G02027
Transporte de Energia Eléctrica/770G02036

Mantenimiento Industrial/770G02041

Fundamentos de Electricidad/770G02013

Mecénica de Fluidos/770G02016

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Otros comentarios

&amp;lt;p&amp;gt; Debera ter asimilado os cofiecementos impartidos nas seguintes materias:Célculo Infinitesimal /730G04001,
Fisical/730G04003, Fisica I1/730G04009, Alxebra Lineal/730G04006, Ecuacions Diferenciais/730G04011, Fundamentos de Electricidade /770G02013
&amp;lt;/p&amp;gt;

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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