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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Centrales Hidraulicas y Eolicas se encuadra dentro de la Materia Disefio Avanzado de Instalaciones Energéticas y
desarrolla las competencias y conocimientos correspondientes a la generacion y aprovechamiento energético a partir de
las fuentes renovables de mayor implantacion en el mundo.

Se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y las capacidades que le permitan encajar en cualquier fase
del desarrollo de un proyecto edlico o hidraulico. Desde la evaluacion del potencial de un emplazamiento y su promocion
a la preparacion del proyecto de detalle de una central, pasando por la explotacion racional y eficiente de la misma.

Con este fin se ha pretendido proporcionar al alumno una base sélida de los principios de funcionamiento y operacion de
las centrales asi como una visién amplia de los equipos y sistemas de implantacion actual. Los casos y ejercicios estan
destinados a fomentar y ejercitar la aplicacion de los principios basicos de la generacion con la tecnologia actualmente
disponible.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Los contenidos de la asignatura se basan en los conceptos y métodos propios de la Mecanica de Fluidos, incluyendo sus
aplicaciones a maquinas hidraulicas e instalaciones de transporte de fluidos. De acuerdo con los requisitos de acceso al
Master, todos los alumnos deben haber adquirido estos conocimientos en sus estudios de Grado o equivalentes, por lo
gue no existen requisitos adicionales acerca de conocimientos previos.

Para orientarle en el aprendizaje y ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto
durante las clases como en las horas de tutoria especificamente destinadas a ello.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura Centrales Hidraulicas y Edlicas es una asignatura optativa impartida dentro del Master Universitario en

Ingenieria Mecéanica y consta de 4.5 créditos ECTS. Es una asignatura optativa de especializacion y aplicacion
tecnoldgica muy concreta.
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Por tanto, la asignatura debe complementar la formacién previa del alumno para adquirir los conocimientos y, en
especial, las capacidades necesarias para poder incorporarse en cualquier etapa de la vida Gtil de una central hidraulica
o0 edlica. Asimismo debe dar especial relevancia a las actividades en las que sea necesaria una actuacion del ingeniero,
mas que la adquisiciéon de conocimientos puros, siendo el objetivo fundamental de la asignatura adquirir capacidades
para la operacién, mantenimiento, puesta en marcha, disefio de la planta y la eleccién de equipos y componentes

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

En el curso académico las fechas y horas de imparticion de las distintas actividades docentes de la asignatura se
encontraran en la pagina web de la EINA:

http://eina.unizar.es

Asimismo al principio de curso los alumnos dispondran de las fechas asignadas por la escuela de los examenes
necesarios para superar esta materia. Los plazos establecidos para la entrega de trabajos e informes de practicas
coincidiran con la fecha del examen.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
« Adquisicion de capacidades para evaluar el recurso energético eélico e hidraulico.
« Adquisicion de la capacidad para la seleccion de los equipos hidraulicos o edlicos mas adecuados al tipo de
instalacion.
< Adquisicion de la capacidad para realizar un proyecto de la instalacion de la central, incluyendo sus componentes y
equipos.
 Adquisicion de la capacidad para disefiar la operacion de la instalacion.
 Adquisicion de capacidades analiticas para la determinacién del comportamiento de los equipos.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Dentro del contexto de la generacion de energia y su control, las centrales hidraulicas y edlicas tienen su propio nicho
tanto por volumen de produccién como por sus caracteristicas intrinsecas.

Efectivamente, estas dos fuentes suministran en torno al 30% de la energia eléctrica generada en Espafia (datos de
2010) y presentan una tendencia alcista. Ademas, son fuentes renovables capaces de extraer los recursos dentro del
pais. En el espectro de las fuentes de energia renovables, estas dos son las de principal importancia, presentando
globalmente una expansion sostenida muy importante.

Por otra parte, las centrales hidraulicas constituyen uno de los elementos de regulacion de la red eléctrica. Ante la
necesidad de igualar la produccién y el consumo eléctrico de la red (impuesta por cuestiones técnicas), las centrales
hidraulicas son aquellas que poseen un tiempo de respuesta menor en su control y son elementos clave tanto para
atender los picos de consumo como para el almacenamiento de excesos de produccion en las horas valle mediante
centrales reversibles. Estas caracteristicas tecnoldgicas dan a la central hidraulica un importante valor afiadido.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
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La asignatura Centrales Hidraulicas y Edlicas es una asignatura optativa y, por tanto, pretende la especializacion del
alumno en temas mas concretos de la praxis profesional. En este caso, el estudiante aborda la especializacion en
generacion energética, en particular, la generacion de energia a partir de dos fuentes de energia renovable, la hidraulica
y la edlica, que presentan un gran interés en la actualidad.

Aunque los conocimientos y capacidades adquiridos en el grado de ingenieria le permitirian entender en gran parte el
funcionamiento de una central, es necesario ampliarlos para abarcar aspectos técnicos practicos y concretos. Asi, se
impartirdn conocimientos para realizar y programar la operacion, el mantenimiento y el disefio de estas instalaciones.

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

Competencias genéricas:

» Conocer los métodos de investigacion y preparacion de proyectos ingenieria mecanica.

« Crear proyectos de ingenieria mecanica que satisfagan las exigencias técnicas y los requisitos de sus usuarios,
respetando los limites impuestos por los factores presupuestarios y la normativa vigente.

< Comprender la profesién de ingeniero y su funciéon en la sociedad, en particular, elaborando proyectos que tengan
en cuenta los factores sociales.

« Conocer las herramienta avanzadas computacionales y su aplicacion en el ambito de la ingenieria mecanica.

» Conocer las herramienta avanzadas experimentales y su aplicacién en el ambito de la ingenieria mecanica.

Competencias especificas:

« Conocimientos y capacidades para evaluar el recurso energético edlico e hidraulico.

» Conocimiento y capacidad para la seleccion de los equipos hidraulicos o eélicos mas adecuados al tipo de
instalacion.

« Conocimientos y capacidad para evaluar, elegir y disefiar instalaciones y centrales hidraulicas y edlicas, incluyendo
Sus componentes y equipos.

< Conocimientos y capacidad para planificar y controlar el funcionamiento y operacion de instalaciones y centrales
hidraulicas y edlicas.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcidn 1: Evaluacién Global

Una prueba final global escrita sobre los contenidos desarrollados en las clases de teoria y en las sesiones de problemas
y practicas que supondra el 100% de la nota final y que se realizara en el lugar y fecha indicado por la Escuela, una vez
acabado el periodo de clases.

Opcidn 2: Evaluacién Alternativa

Los estudiantes podran superar la asignatura mediante la realizacion de trabajos teorico-practicos en el que se apliquen
y desarrollen los conceptos y contenidos impartidos en la asignatura.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

66428 - Centrales hidraulicas y edlicas

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:

« Clases magistrales, en las que el profesor explicara los principios basicos de la asignatura y presentara ejemplos
de aplicacién numérica de los conceptos estudiados mediante la resolucién de problemas. Se procurara potenciar
la participacion de los alumnos en estas actividades, a través de discusiones abiertas en el aula acerca de ciertos
conceptos y sus consecuencias practicas y, muy especialmente, promoviendo la intervencion de los estudiantes en
los procesos de razonamiento y estrategias de solucion de los problemas planteados.

» Sesiones practicas, en las que los estudiantes deben poner en juego los conceptos aprendidos para desarrollar
labores de analisis y disefio bien utilizando instalaciones experimentales o bien mediante simulaciones por
ordenador.

« El trabajo auténomo, estudiando la materia y aplicandola a la resolucion de ejercicios y realizando un trabajo o mini
proyecto. Esta actividad es fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno.

e Tutorias: Las horas reservadas por el profesor atencién a los estudiantes constituyen una excelente oportunidad
para resolver dudas acerca de los conceptos teéricos y de los procedimientos de resolucion de problemas.

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

» Clases magistrales. Se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre en horario asignado por el centro.

» Sesiones practicas, que consistiran en 2 sesiones de dos horas de duracién con subgrupos de los grupos de teoria.

Temporizacién y distribucién de cargas

1. Clases magistrales y problemas. Se desarrollaran a razon de tres horas semanales, hasta completar las 22,5 horas
gue se consideran oportunas dedicar para completar el temario.

2. Précticas de laboratorio. Cada alumno realizara dos practicas con un total de 20 horas.

3. Estudio y trabajo personal. En esta parte no presencial cada alumno debera dedicar, al menos, unas 65 horas,
necesarias para el estudio de teoria, elaboracion de un trabajo y elaboracién de los informes de practicas.

4. Tutorias. El profesor publicara un horario de atencién a los estudiantes a lo largo del cuatrimestre. 5 horas

5.3.Programa

Los contenidos de la asignatura se estructuraran en torno al siguiente temario:
Parte 1: Centrales hidraulicas

a. Estudios hidrolégicos: caracterizacion de cuenca y de rios.

b. Aprovechamientos hidroeléctricos. Estudio energético.

c¢. Conducciones de agua a la central.

d. Funcionamiento de las turbinas hidraulicas y equipamiento de las centrales.

Parte 2: Aprovechamientos edlicos.
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a. Aspectos generales.
b. El viento como recurso. Disponibilidad edlica.
c. El grupo aerogenerador.

d. Equipamiento de parques edlicos.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales de teoria y problemas se imparten en el horario establecido por el centro. Las sesiones practicas
se programaran dentro de las bandas horarias asignadas por el centro, de acuerdo con la distribucién de horas y grupos
gue se concretara en los primeros dias de imparticién de la asignatura. El profesor hara publico a principio de curso su
horario de atencién a los estudiantes.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
« J.F. Sanz. Energias renovables: Energia hidroeléctrica, Prensas Universitarias de Zaragoza, 2008.
» L. Cuesta, E. Vallarino. Aprovechamientos hidroléctricos, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
2000.
e D. Le Gouriéres. Wind Turbines, Eyrolles, 1982.



