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1. DATOS BASICOS

Asignatura MODULO 6: Energia Edlica
Titulacion Master Universitario en Energias Renovables
Escuela/ Facultad EAID
Curso 1
ECTS 6
Caracter Obligatoria
Idioma/s ‘ Espafiol
b Online
Semestre Segundo trimestre
Curso académico 24-25

Docente coordinador

Consolacion Alonso Alonso

2. PRESENTACION

La Energia Edlica es un médulo obligatorio dentro del Mdaster Universitario en Energias
Renovables correspondiente al segundo trimestre con un valor de 6 créditos ECTS, al igual que
es resto de las asignaturas obligatorias de la titulacién.

La primera unidad de aprendizaje de este mdédulo permitira al estudiante conocer y entender la
historia de la energia edlica, conceptos basicos de meteorologia, la caracterizacién del recurso
edlico asi como los criterios que se utilizan para la busqueda y seleccion de emplazamientos
edlicos. De igual forma, podra especificar la instrumentacién necesaria para registrar el recurso
eolico en una estacidn de medicidn del viento. Ademads, el alumno podra entender y comprender
como se realiza un analisis estadistico descriptivo de series de datos de viento.

En la unidad de aprendizaje segunda se estudiard la tecnologia actual de aerogeneradores
mediante la descripcidn de los principales componentes o equipos que forman un
aerogenerador. Ademas, se explicara en detalle incluyendo simulaciones con ordenador el
programa informdtico Windographer como herramienta base para realizar un andlisis
estadistico descriptivo de datos de viento y en base al mismo determinar la caracterizacion del
potencial edlico del emplazamiento en estudio.

La unidad de aprendizaje tercera se centra en la simulaciéon del recurso edlico en un
emplazamiento y la estimacidn de la energia eléctrica producida por un parque edlico. Para ello
se estudiard en detalle el programa WASP (Wind Atlas and Aplication Program).

La cuarta unidad de aprendizaje aborda el estudio de las infraestructuras de obra civil, el sistema
de generacidn eléctrica en baja y media tensién y la subestacion eléctrica de un parque edlico
en tierra.
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Finalmente, en la quinta unidad de aprendizaje se incluye el aprendizaje del disefio de la linea
eléctrica aérea en alta tension para transporte de energia entre la subestacién de parque eélico
y el punto de interconexion con la red eléctrica. De igual forma, se incluye en esta unidad una
leccidn de energia edlica marina que se centra sobre todo en al andlisis del tipo de cimentaciones
(fijas o flotantes) que anclan los aerogeneradores al fondo marino.

3. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Competencias basicas:

e (CB1: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e (CB2: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucidn en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

e (CB3: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB4: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades.

e (CB5: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

Competencias generales:

e (CG1. Capacidad para la direccidn técnica y la direccion de proyectos en el dmbito de las
energias renovables.

e (CG3. Elaborar adecuadamente y con creatividad y flexibilidad, soluciones técnicas a los
problemas que aparecen en los proyectos de produccidn de energia a partir de fuentes
renovables.

e CGA4. Analizar, sintetizar y emitir juicios en funcidn de criterios técnicos, econémicos y
medioambientales.

e (CG6. Capacidad para integrarse en equipos de trabajo multidisciplinares de manera
eficaz y cooperativa.

Competencias transversales:

e (CT1: Responsabilidad: Que el estudiante sea capaz de asumir las consecuencias de las
acciones que realiza y aprender de sus propios actos.
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CT2: Autoconfianza: Que el estudiante sea capaz de actuar con seguridad y con la
motivacién suficiente para conseguir sus objetivos.

CT4: Habilidades comunicativas: Que el alumno sea capaz de expresar conceptos e ideas
de forma efectiva, incluyendo la capacidad de comunicar por escrito con concisién y
claridad, asi como hablar en publico de manera eficaz.

CT5: Compresion interpersonal: Que el alumno sea capaz de realizar una escucha activa
con el fin de llegar a acuerdos utilizando un estilo de comunicacidn asertivo.

CT8: Iniciativa: Que el estudiante sea capaz de anticiparse proactivamente proponiendo
soluciones o alternativas a las situaciones presentadas.

CT9: Planificacidn: Que el estudiante sea capaz de determinar eficazmente sus metas y
prioridades definiendo las acciones, plazos y recursos dptimos requeridos para alcanzar
tales metas.

CT10: Innovacién-creatividad: Que el estudiante sea capaz de idear soluciones nuevas y
diferentes a problemas que aporten valor a problemas que se le plantean.

Competencias especificas:

CE12. Describir los conceptos basicos del disefio y dimensionado de sistemas edlicos.

CE13. Aplicar criterios técnicos y econémicos de disefio y dimensionado de parques
edlicos, asi como la aplicacion de la normativa vigente y estudios de viabilidad
econdmica y realizar el dimensionado y disefio de las diferentes fases de un proyecto

edlico basico.

Resultados de aprendizaje:

RA1: Analizar las etapas histéricas del aprovechamiento de la energia edlica, las
caracteristicas fisicas del viento asi como la forma de medirlo y evaluarlo en un

emplazamiento.

RA2: Utilizar la tecnologia actual de aerogeneradores y realizar un analisis estadistico
descriptivo de datos de viento para determinar la caracterizacion del potencial edlico de

un emplazamiento.

RA3: Analizar los diferentes conceptos de la simulacién computacional del recurso eélico
para el disefio y dimensionamiento de parques edlicos y disefiar y dimensionar parques

edlicos mediante el analisis del recurso edlico.

RA4: Conocer las principales infraestructuras de obra civil que son necesarias para la
construccién de un parque edlico asi como el estudio en detalle de lared de bajay media
tension del parque edlico canalizada en zanjas y la subestacion eléctrica de media/alta

tension.
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e RAS: Reflexionar sobre el disefio de una linea eléctrica aérea de alta tensién para el

transporte de energia desde la subestacidn eléctrica del parque edlico hasta el punto de

entronque con la red eléctrica y analizar el estado actual de desarrollo de la energia

edlica marina y en especial las tecnologias de cimentaciones de aerogeneradores sobre

el lecho marino: fijas para aguas someras y flotantes para aguas profundas.

En la tabla inferior se muestra la relacidon entre las competencias que se desarrollan en la

asignatura y los resultados de aprendizaje que se persiguen:

Competencias Resultados de aprendizaje

CB1, CB2 RA1l: Analizar las etapas historicas del aprovechamiento de la
CT1, CTS8, CT9 energia edlica, las caracteristicas fisicas del viento asi como la forma
CE12 de medirlo y evaluarlo en un emplazamiento.
CB1, CB2, CB3 RA2: Utilizar la tecnologia actual de aerogeneradores y realizar un
CG4 analisis estadistico descriptivo de datos de viento para determinar la
CT2, CT4, CT9, CT10 caracterizacion del potencial edlico de un emplazamiento.
CE12, CE13
CB1, CB2, CB3, CB4, CB5 RA3: Analizar los diferentes conceptos de la simulacion
CG3, CG4 computacional del recurso edlico para el disefio y
CT4,CT8 dimensionamiento de parques edlicos y disefiar y dimensionar
CE12, CE13 parques edlicos mediante el andlisis del recurso edlico.

CB3, CB4, CB5
CG1, CG4, CG6
CT1 CT4, CT5, Ct9, CT10
CE13

RA4: Conocer las principales infraestructuras de obra civil que son
necesarias para la construccion de un parque edlico asi como el
estudio en detalle de la red de baja y media tension del parque

edlico canalizada en zanjas y la subestacién eléctrica de media/alta

tensién.

CB2, CB5
CG1, CG4, CG6
CT5, CT9
CE13

RAS: Reflexionar sobre el disefio de una linea eléctrica aérea de alta
tension para el transporte de energia desde la subestacion eléctrica
del parque edlico hasta el punto de entronque con la red eléctrica y
analizar el estado actual de desarrollo de la energia edlica marinay
en especial las tecnologias de cimentaciones de aerogeneradores
sobre el lecho marino: fijas para aguas someras y flotantes para
aguas profundas.

4. CONTENIDOS

Estudio del recurso edlico

e Descripcion de sistemas edlicos

e Caracterizacion del recurso eélico

e Conversion aerodindmica
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Descripcién de aerogeneradores
e Tecnologia de aerogeneradores
e Generadores eléctricos
e Sistemas de control
Dimensionado de parques edlicos
e Elementos de un parque edlico
e Criterios de disefio y dimensionad de parques edlicos

e Integracion de parques eélicos en la red: control de tensién y potencia reactiva. Huecos
de tension.

e Caso practico de disefio y estudio de viabilidad econémica
Integracién de parques edlicos en la red eléctrica

e Integracion en el mercado eléctrico

e Control de tensién y potencia reactiva

e Huecos de tensidon y prediccion de potencia eolica

5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

A continuacidn, se indican los tipos de metodologias de ensefianza-aprendizaje que se aplicaran:

MD1: Método del Caso

MD2: Aprendizaje Cooperativo

MD3: Aprendizaje Basado en Problemas
MD4: Aprendizaje Basado en Proyectos
MD5: Clase Magistral

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

A continuacion, se identifican los tipos de actividades formativas que se realizaran y la dedicacion en horas
del estudiante a cada una de ellas:

Actividad formativa Numero de horas

1 Seminario virtual 25
2 Lectura y consulta de temas y otros recursos 12.5
12,5
3 Actividades de aplicacion individuales
10.5
4 Actividades de aplicacion colaborativas
i 6.25
5 Resolucién de problemas y de casos
o 12.5
6 Tutoria virtual
18.75

7 Seguimiento y revision de actividades
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8 Estudio autbnomo

50

9. Prueba de conocimiento presencial

7. EVALUACION

A continuacidn, se relacionan los sistemas de evaluacidn, asi como su peso sobre la calificacion total de la

asignatura:
Modalidad presencial:

Actividad evaluable

Actividad 1

Sistema de evaluacion

Fiabilidad de los datos presentados.
Presentacion de los datos.
Capacidad de andlisis.
Presentacion del Estudio.

Peso

12%

Actividad 2

Fiabilidad de los datos presentados.
Presentacion de los datos.
Capacidad de analisis.
Organizacion del grupo.
Distribucion del trabajo.
Intervencion.

Presentacion del Estudio.

11%

Actividad 3

e Fiabilidad de los datos presentados.
® Presentacion de los datos. Capacidad de

andlisis. Presentacion del Estudio.

12%

Participacién en Foros

Participacion activa en foros

Comentarios criticos

5%

Test de evaluacion

Prueba del tipo elecciéon multiple, con solo una
respuesta valida.

60%

En el Campus Virtual, cuando accedas a la asignatura, podrds consultar en detalle las actividades de
evaluacion que debes realizar, asi como las fechas de entrega y los procedimientos de evaluacion de cada

una de ellas.

Se deberdn entregar todas las actividades correspondientes en las fechas sefialadas en el Campus, para

poder hacer media con el resto de pruebas.

7.1. Convocatoria ordinaria
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Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberds obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacion final (media ponderada) de la asignatura.

En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 5,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de las actividades.

Igualmente, para las actividades, la media ponderada minima serda de 5.0. Se podran entregar las
actividades no superadas o no entregadas en la convocatoria extraordinaria.

7.2. Convocatoria extraordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberds obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacidn final (media ponderada) de la asignatura.

En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 5,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de las actividades.

Se deben entregar las actividades no superadas en convocatoria ordinaria, tras haber recibido las

correcciones correspondientes a las mismas por parte del docente, o bien aquellas que no fueron
entregadas.

8. CRONOGRAMA

En este apartado se indica el cronograma con fechas de entrega de actividades evaluables de la

asignatura:
Actividades evaluables Fecha
Unidad 1 2 semanas
Unidad 2 2 semanas
Unidad 3 2 semanas
Unidad 4 3 semanas
Unidad 5 3 semanas

Este cronograma podra sufrir modificaciones por razones logisticas de las actividades. Cualquier
modificacion sera notificada al estudiante en tiempo y forma.

9. BIBLIOGRAFIA

A continuacidn, se indica la bibliografia recomendada:

e Unidad 1. Introduccion, clasificacién e infraestructuras de embalse para centrales

hidroeléctricas

e Cuesta L., Vallarino, E. (2000). “Aprovechamientos hidroeléctricos.” Tomo | y Il.

Madrid: Garceta Grupo Editorial.
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Cuesta L., Vallarino, E. (1998). “Tratado basico de presas”. Tomo | y Il. (42 ed).

Madrid: Garceta Grupo Editorial.

European Small Hydro Association (ESHA) (2006). “Guia para el desarrollo de una
pequeiia central hidroeléctrica”. Disponible en:

https://eva.fing.edu.uy/pluginfile.php/313660/mod resource/content/1/Gu%C3%

ADa%20PCH%20ESHA%202006.pdf [Consultado el 02 de noviembre de 2020]

Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE) (2006). “Manual de
energias  renovables.  Minicentrales  hidroeléctricas”.  Disponible  en:

http://dl.idae.es/Publicaciones/10374 Minicentrales hidroelectricas A2006.pdf

[Consultado el 02 de noviembre de 2020].

Observ’ER (2020). “The state of renewable energies in Europe, edition 2019”

Disponible en:

https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2020/The-state-

of-renewable-energies-in-Europe-2019.pdf [Consultado el 02 de noviembre de

2020].

Web de Endesa Generacién. “Centrales Hidroeléctricas | y Il. Conceptos y

componentes hidraulicos”. Disponible en:

http://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/produccion-

de-electricidad/xi.-las-centrales-hidroelectricas [Consultado el 02 de noviembre

del 2020]

e Unidad 2. Infraestructuras de centrales hidroeléctricas

Cuesta L., Vallarino, E. (2000). “Aprovechamientos hidroeléctricos.” Tomo | y Il

Madrid: Garceta Grupo Editorial.

U.S. Department of the Interior (1987). “Bureau of Reclamation”. (32 ed.) Design of
Small Dams. Disponible en:

http://www.usbr.gov/tsc/techreferences/mands/mands-pdfs/SmallDams.pdf

[Consultado el 02 de noviembre del 2020]

Web de Endesa Generacién. “Centrales Hidroeléctricas | y Il. Conceptos y
componentes hidrdulicos”. Disponible en:

http://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/produccion-
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de-electricidad/xi.-las-centrales-hidroelectricas [Consultado el 02 de noviembre de

2020]

Unidad 3. Equipamiento hidraulico principal de una central hidroeléctrica - Turbinas

Cuesta L., Vallarino, E. (2000). “Aprovechamientos hidroeléctricos.” Tomo | y Il

Madrid: Garceta Grupo Editorial.

U.S. Department of the Interior (1987). “Bureau of Reclamation”. (32 ed.) Design of

Small Dams. Disponible en:

http://www.usbr.gov/tsc/techreferences/mands/mands-pdfs/SmallDams.pdf

[Consultado el 02 de noviembre del 2020]

Web de Endesa Generacién. “Centrales Hidroeléctricas | y Il. Conceptos vy

componentes hidrdulicos”. Disponible en:

http://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/produccion-

de-electricidad/xi.-las-centrales-hidroelectricas [Consultado el 02 de noviembre del

2020]

Unidad 4. Estudio de Viabilidad de Centrales Hidroeléctricas - Hidrologia,

Dimensionamiento de Turbinas

European Small Hydro Association (ESHA) (1998).“Manual de la pequefia hidraulica.
Cémo llevar a buen fin un proyecto de minicentral hidroeléctrica”. Disponible en:

http://www.bmghidroconsultores.cl/pdf/documentos/Manual Hidroenergia ESHA

Layman.pdf [Consultado el 02 de noviembre del 2020].

Instituto para la Diversificacién y el Ahorro Energético (IDAE) (2006). “Manual de
energias renovables. Minicentrales hidroeléctricas”. Disponible en: http://dl.idae.
es/Publicaciones/10374 Minicentrales hidroelectricas A2006.pdf [Consultado el

02 de noviembre del 2020].

Unidad 5. Estudio de Viabilidad de Centrales Hidroeléctricas - Estudio de Impacto

Ambiental y Estudio Econdmico

European Small Hydro Association (ESHA) (1998). “Manual de la pequefia hidraulica.
Cémo llevar a buen fin un proyecto de minicentral hidroeléctrica”. Disponible en:

http://www.bmghidroconsultores.cl/pdf/documentos/Manual Hidroenergia ESHA

Layman.pdf [Consultado el 02 de noviembre del 2020].
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e Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE) (2006). “Manual de
energias renovables. Minicentrales hidroeléctricas”. Disponible en: http://dl.idae.

es/Publicaciones/10374 Minicentrales hidroelectricas A2006.pdf [Consultado el

02 de noviembre de 2020].
Unidad 6. Proyecto: Estudio de Viabilidad de una Central Hidroeléctrica

e Cuesta L., Vallarino, E. (2000). “Aprovechamientos hidroeléctricos.” Tomo | y II.

Madrid: Garceta Grupo Editorial.

e European Small Hydro Association (ESHA) (1998).“Manual de la pequeiia hidraulica.
Cémo llevar a buen fin un proyecto de minicentral hidroeléctrica”. Disponible en:

http://www.bmghidroconsultores.cl/pdf/documentos/Manual Hidroenergia ESHA

Layman.pdf [Consultado el 02 de noviembre de 2020].

e Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE) (2006). “Manual de
energias renovables. Minicentrales hidroeléctricas”. Disponible en: http://dl.idae.

es/Publicaciones/10374 Minicentrales hidroelectricas A2006.pdf [Consultado el

02 de noviembre de 2020].

e Observ’ER (2020). “The state of renewable energies in Europe, edition 2019”.

Disponible en:

https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2020/The-state-

of-renewable-energies-in-Europe-2019.pdf [Consultado el 02 de noviembre del

2020].

e U.S. Department of the Interior (1987). “Bureau of Reclamation”. (32 ed.) Design of

Small Dams. Disponible en:

http://www.usbr.gov/tsc/techreferences/mands/mands-pdfs/SmallDams.pdf

[Consultado el 02 de noviembre de 2020]

e Web de Endesa Generacidon. “Centrales Hidroeléctricas | y Il. Conceptos vy

componentes hidrdulicos”. Disponible en:

http://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/produccion-

de-electricidad/xi.-las-centrales-hidroelectricas [Consultado el 02 de noviembre de

2020]
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10. UNIDAD DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

Desde la Unidad de Orientacién Educativa y Diversidad (ODI) ofrecemos acompafiamiento a nuestros
estudiantes a lo largo de su vida universitaria para ayudarles a alcanzar sus logros académicos. Otros de
los pilares de nuestra actuacion son la inclusion del estudiante con necesidades especificas de apoyo
educativo, la accesibilidad universal en los distintos campus de la universidad y la equiparacion de
oportunidades.
Desde esta Unidad se ofrece a los estudiantes:
1. Acompafiamiento y seguimiento mediante la realizacidn de asesorias y planes personalizados a
estudiantes que necesitan mejorar su rendimiento académico.
2. En materia de atencidn a la diversidad, se realizan ajustes curriculares no significativos, es decir,
a nivel de metodologia y evaluacién, en aquellos alumnos con necesidades especificas de apoyo
educativo persiguiendo con ello una equidad de oportunidades para todos los estudiantes.
3. Ofrecemos a los estudiantes diferentes recursos formativos extracurriculares para desarrollar
diversas competencias que les enriquecerdn en su desarrollo personal y profesional.
4. Orientacién vocacional mediante la dotacion de herramientas y asesorias a estudiantes con
dudas vocacionales o que creen que se han equivocado en la eleccion de la titulacion.

Los estudiantes que necesiten apoyo educativo pueden escribirnos a:
orientacioneducativa@universidadeuropea.es

11. ENCUESTAS DE SATISFACCION

iTu opinién importal

La Universidad Europea te anima a participar en las encuestas de satisfaccion para detectar puntos fuertes
y dreas de mejora sobre el profesorado, la titulacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las encuestas estaran disponibles en el espacio de encuestas de tu campus virtual o a través de tu correo
electronico.

Tu valoracidn es necesaria para mejorar la calidad de la titulacion.

Muchas gracias por tu participacion.
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