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SUMMARY

The subject of ELECTRICAL ENERGY PRODUCTION WITH RENEWABLE ENERGIES
contributes by providing the fundamental knowledge about electrical energy production systems
using renewable energies, integration in electrical grids and other environmental aspects.

The subject will offer knowledge on solar, wind and other renewable energies. Students receive
knowledge in the study of resources, basic concepts of electric power generation through these
systems and technical characteristics of the different components in this kind of facilities. The
theoretical knowledge will allow students to perform the study, calculation and design of this type
of facility. During the Degree it is important to highlight the need for students to acquire
autonomous work skills that allow them to make decisions in the practice of their professional
work. Therefore, it has been proposed to focus the subject through a methodology focused on
learning, research and reflection that alows students to work during class sessions to reach a
solution for problems raised by the teacher.

La asignatura de PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE ENERGIAS
RENOVABLES contribuye aportando los conocimientos fundamentales sobre los sistemas de
produccion de energia eléctrica a partir de energias renovables, su integracién en el sistema
eléctrico y todos aguell os aspectos medioambiental es rel acionados.

La asignatura ofrecera conocimientos sobre energia solar, edlica y nociones de otras energias
renovables. Se trabgjara tanto en el estudio de los recursos y conceptos fundamentes de generacion
de energia eléctrica mediante estos sistemas, como en las caracteristicas técnicas de los distintos
componentes de este tipo de instalaciones. Los conocimientos tedricos permitiran a los estudiantes
realizar el estudio, calculo y disefio de este tipo de instalaciones. Durante el Grado cabe destacar la
necesidad de que e alumnado adquiera capacidades de trabajo autbnomo que le permitan tomar
decisiones en la practica de su labor profesional. Por €ello, se ha propuesto enfocar la asignatura
mediante una metodologia centrada en el aprendizaje, en lainvestigacion y reflexion que permitaa
los estudiantes trabajar durante las sesiones de clases para llegar a una solucion ante un problema
planteado por el profesor. Se dirijird a disefio de instalaciones conectadas a red, mediante
autoconsumo, con o sin amacenamiento.
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REQUISITOS PREVIOS

Para el normal desarrollo del estudio de esta asignatura se recomienda haber cursado las siguientes
asignaturas:

Célculo 1.

Célculo 1l

Algebra

Fisica

Quimica

Teoria de circuitos

Tecnologias del medioambiente y sostenibilidad

I nstal aciones el éctricas de baja tension

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura contribuye aportando los conocimientos fundamentales sobre los sistemas de
produccion de energia eléctrica a partir de energias renovables, su integracion en el medio fisicoy
todos aquell os aspectos ambiental es relacionados.

Competencias que tiene asignadas:

COMPETENCIAS

BASICASY GENERALES

T3 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para € aprendizaje de
nuevos métodosy teorias, y les dote

de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y

transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el &mbito de la Ingenieria en Organizacion
Industrial.
T5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, caculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de

labores y otros trabajos analogos en el ambito de la Ingenieria en Organizacion Industrial.
T6 - Capacidad para e mangjo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.
T7 - Capacidad de andlizar y valorar €l impacto socia y medioambiental de las soluciones
técnicas.
T8 - Capacidad para aplicar los principios y métodos de calidad.
T9 - Capacidad de organizacion y planificaciéon en el ambito de la empresa, y otras instituciones y
organizaciones
T10 - Capacidad de trabagar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

TRANSVERSALES

G1 - EMPRENDEDURIA E INNOVACION. Conocer y entender la organizacion de una empresa
y las ciencias que definen
su actividad; capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion,
las estrategias industriales y
comerciales, lacalidad, el beneficio y la optimizacion.

G2 - SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL. Conocer y comprender la complgidad de
los fendbmenos econdmicos
y sociales tipicos de la sociedad del bienestar; capacidad para relacionar e bienestar con la
globalizacion y la sostenibilidad;
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habilidad para utilizar de forma equilibraday compatible latécnica, latecnologia, laeconomiay la
sostenibilidad.

G3 - COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre |os resultados

del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en
debates sobre temas de la propia

especialidad.

G4 - TRABAJO EN EQUIPO. Ser capaz de trabgjar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un

miembro més, o realizando tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar
proyectos con pragmatismo y sentido de

la responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

G5 - USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, e andlisisy la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de la especialidad y valorar de forma critica los
resultados de esta gestion por

ordenador.

G6 - APRENDIZAJE AUTONOMO. Detectar deficiencias en e propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la

eleccidn de lamejor actuacion paraampliar este conocimiento.

ESPECIFICAS

MTELS - Conocimiento sobre sistemas de produccion de energia eléctrica a partir de las energias
renovables.

MTELG6 - Capacidad para el cdlculo y disefio de instalaciones mediante la aplicacion de energias
renovables.

Objetivos:

El titulo de Grado en Ingenieria en Organizacién Industrial tiene como objetivo fundamenta la
formacién cientifica, tecnolégica, y socioecondmica orientada a la preparacion para € gercicio
profesional en el desarrollo y aplicacion de la Ingenieria en Organizacion asociado a la realidad
socioecondmica del entorno canario. Asimismo, faculta para e acceso a una titulacion de Master
gue profundice en un perfil profesional mas especifico o0 capacite para la investigacion y la
obtencion del grado de Doctor.

A dia de hoy € tener conocimientos de energia, eficiencia, descarbonizacion y trasvases
energeéticos entre diversos sectores es fundamental

Contenidos:
Breve descripcion:

* Aspectos generales de la produccion energética
* Principios de conversién de la energia edlica

* Radiacion solar. Célulasy paneles fotovoltaicos
* Sistemas de almacenamiento de energia

Desarrollo:

Cap. 1: Aspectos generales de la produccion energética (4 h)
Explotacion del sistema eléctrico

Regimenes de generacion. Ordinario y Especial

Sistemas de generacion distribuida

Integracion de la generacion eléctrica en la edificacion
Instalaciones aisladas y conectadas ared
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Legidlacion

Clasificacion de Energias Renovables
Gestion de lademanda

Ahorro y eficiencia energética

Cap. 2: Energiaedlica (8 h)

Recursos edlicos

Tiposy principios de las turbinas edlicas
Célculo energético

Componentes bésicos de unainstalacion
Integracion en la edificacion

Legislacion

Cap. 3: Energiafotovoltaica (8 h)

Recurso solar. Vaoracion y medicion

Principios fotovoltaicos. Tecnologias

Modelo de célula, panel y generador. Curvas -V
Influencia de la temperatura, mapa de sombras
Acondicionamiento de potencia. Inversores. Instalacion
Sistemas fotovoltai cos conectados a red

Integracion en la edificacion

Cap. 4: Centrales minihidroel éctricas (5h)
Caracteristicasy tipos

Dimensionado

Disefio de un aprovechamiento

Cap. 5: Autoconsumo eléctrico (6h)

Real decreto de autoconsumo

Dimensionar las instal aciones renovables en régimen de autoconsumo

Utilizar herramientas informaticas de calculo de instalaciones de energias renovables

Calcular los ahorros conseguidos y las rentabilidades de lainversion

Célculo, disefio y redaccion de un proyecto de instalaciones de energias renovables conectadas a
red, y aisladas

Comunidades energéticas, perpestivas

Cap. 6: Almacenamiento de energia (6h)

Baterias el éctricas, convencionalesy de flujo

I nstal aciones de bombeo hidréulico

Volantesdeinercia

Electrolizadores parala produccién de H2, pilas de combustible y otros compuestos
Almacén de energiatérmica

Baterias detras del contador

Power to X, introduccion alos mismos

Cap. 7: Casos précticos (8)
Edificio de viviendas
Planta desaladora

Centro comercial
Hidrogenera

Otros
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Practicas:

Practica 1. conexion de distintos model os aerogeneradores

Descripcién: Se analizara sobre todo, €l caso de un asincrono doblemente alimentado, andlisis de
las revoluciones, corrientes estatoricas, frecuencias rotoricas

Practica 2: potencia eléctrica en un aerogenerador

Descripcién: Control, distribucion de potencias activas y reactivas.

Practica 3. Gestion de funcionamiento y regulacion por paso de pala

Practica 4. Caracterizacion de un panel fotovoltaico

Descripcion: Se determinard |as caracteristicas el éctricas de un panel.

Practica 5: Conexionado de paneles fotovoltaicos

Descripcion: Serie, paralelo, efectos de inclinacion, sombras, curvas caracteristicas
Practica 6: Caracterizacion de un panel fotovoltaico

Descripcion: Se determinard |as caracteristicas el éctricas de un panel.

Practica 7. Funcionamiento en islao ared de las instalaciones vistas

Practica 8: Visita ainstalaciones de energias renovables

Metodologia:

Actividades de teoria

AF1. Sesiones presenciales de exposicién de los contenidos.

AF2. Sesiones presenciales de trabagjo practico en aula. Se realizaran experiencias de trabagjo en
grupo colaborativo utilizando metodologias de aula invertida, aprendizaje basado en proyectos,
etc. Las actividades planificadas en la programacion se basaran en el trabajo de cada grupo en base
al material entregado previamente por el profesor y su utilizacién para aprovechar la sesiéon para
poner en comun las dudas y soluciones obtenidas.

AF4. Actividad presencial: Tutorias.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF8. Actividad no presencia. Busqueda de informacion.

AF11. Actividad no presencial. Trabajo autonomo.

AF12. Actividad no presencia: Realizacién de pruebas de autoeval uacion.

Actividades de |aboratorio:

AF3. Sesiones presenciales de trabajo practico en el laboratorio.
AF4. Actividad presencial: Tutorias.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF9. Actividad no presencial: Redaccién de informes.

AF11. Actividad no presencial. Trabajo autdbnomo.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

CON DOCENCIA PRESENCIAL

La superacion de la asignatura en las tres convocatorias del afio (ordinaria, especia y
extraordinaria) se conseguirdde igua forma.

Sera necesario aprobar por separado cada uno de los tres aspectos: Teoria, las practicasy el trabajo
delaasignatura

El suspenso en una de estas tres partes, implica el no superar la asignatura. Guardandose las partes
aprobadas durante todas las convocatorias del siguiente curso académico.

- Précticas. Se lograra mediante la superacion de las Practicas de Laboratorio durante el curso, con
la asistencia a TODAS las précticas y entrega de la Memoria de Précticas, la cual debera ser
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aprobada por €l equipo docente. Al final de curso se realizara una recuperacion de practicas, donde
se atenderd a los alumnos que hayan faltado a 2 practicas 0 menos. Posteriormente el alumno
entregara una pequefia memoria correspondiente a cada una de | as practicas realizadas. En caso de
haber realizado las précticas, pero resultar incompleta o insuficiente la memoria entregada, se le
encargard a alumno a solucionarlo.

De igual forma € alumno tendra la opcion de presentarse en las tres convocatorias, sin haber
asistido al laboratorio, en este caso se realizara un examen de practicas, mangjo de equipos en €l
laboratorio y descripcion de las instal aciones visitadas durante el curso.

- Teoria: Se podré superar mediante examanes parciales realizados durante horas de clase. En caso
de docencia presencial, a los alumnos que hayan asistido a menos a 80% de las clases de cada
parcial, se les realizard una prueba tipo test, para superar esa parte de la asignatura. Sobre 4 temas
(del 2, a 5). Las notas obtenidas se guardaré para todas las convocatorias que pertenezcan a ese
CUrso, pues sera necesario obtener al menos un cinco en cada una de ellas. De esta manera los
alumnos gue o deseen tendran opciodn de superar la asignatura por curso, antes de llegar cualquier
convocatoria, 0 a menos las partes que le venga bien. En las restantes 3 conovocatorias oficiales
habra un examen global, para el alumno que lo desee, 0 no haya asistido a clase. Y un examen por
cada uno de los 4 temas, tipo test, de los que se examinarian |os alumnos con partes pendientes, si
cuentan con docencia.

- El trabgo se desarrollara tal que: a principio de curso, en grupos de dos alumnos
preferentemente, consiste en seleccionar un emplazamiento donde se dispondra un recurso
renovable, y se pretende alimentar una demanda con un perfil determinado, y tratara de resolverse,
dicho caso practico. Se acceptara permutas del tema del trabajo con otros compafieros. De una
formau otraa fina de la segunda semana de clase, ya todos tendran su tema de trabajo arealizar.
Desde el comienzo se presentara varios gjemplos, para que todos los alumnos puedan ver en que
consiste e trabgjo, y alcance del mismo. Poco antes de acabar €l curso, se realizara su entrega
inicial, los profesores corregiran y publicardn una lista con los nombres de los alumnos, y las
carencias presentes en cada trabgjo a solucionar. EI alumno revisara esas carencias detectadas,
realizando una segunda entrega, posteriorente se publicara tan solo la nota obtenida por cada
trabajo. Que, en caso de ser suspenso, podran ser subsanadas en las siguientes convocatorias. La
entrega se hard através del campus virtual, y serddos archivos, con formato pdf y excel.

El hacer publico los fallos, forma parte del proceso de aprendizaje, asi el publicarlo se basa en que
podemos aprender de errores ajenos, para no cometerlos nosotros posteriormente.

Como se puede observar, un alumno podria aprobar durante el curso, superando las tres partes, 0
acudiendo a cualquiera de las 3 convocatorias, a superar las partes que tenga pendiente.

Un alumno que se dirija a cualquier convocatoria, sin haberse puesto en contacto con € profesor,
no tendra trabajo asignado, por |o que seriaimposible la superacién de la asignatura.

Sistemas de evaluacion

Siempre:

Los parciaes serén tipo test en horas de clase. Los examenes de las diversas convocatorias seran
siempre en las fechas y horas marcadas por la escuela

L os trabajos se entregarén através de una entrega de tarea en el campus virtual.

Las memorias de practicas serd entregadas a través del campus virtual.

Para aprobar se debe obtener un minimo de 5 en cada uno de los cuatro temas de teoria, en €
trabgjo y en las practicas. Las partes aprobadas se guardaran durante todo €l curso siguiente. Con
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una parte suspendida se reflgjara como nota del alumno la mas baja obtenida.

Criterios de calificacion

El peso de cada una de las partes evaluadas, serd 25% las practicas, 35% lateoriay 40% €l trabajo
préctico. Esta ponderacion solo se aplicard cuando la nota de cada una de las partes anteriores sea
superior a 5. En caso contrario, se suspendera la asignatura, reflejando en el acta, como nota, la
inferior de las tres anteriores.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

CONTEXTO CIENTIFICO:

- Revision y lectura comprensiva de bibliogréfica basica y recomendada para adquisicion de las
distintas competencias.

- Adquisicion de los conocimientos necesarios para el desarrollo de las competencias.

- Seguimiento diario del contenido de la asignatura.

- Realizacion de |os problemas planteados en €l aulay de los propuestos en la bibliografia.

- Elaboracion de laMemoria de Practicas de Laboratorio.

CONTEXTO PROFESIONAL:

- Comprension de la aplicabilidad de las competencias adquiridas en € ambito de la ingenieria
industrial.

- Visitas técnicas a instalaciones rel acionadas con las energias renovabl es.

CONTEXTO INSTITUCIONAL:
- Participacion en las actividades organizadas por la ULPGC y relacionadas con el contenido de la
asignatura.

CONTEXTO SOCIAL:
- Fomento del trabajo colaborativo a través de grupos reducidos para la integracion socia de los
estudiantes.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

RESUMEN DE ABREVIATURAS:
Presenciales

- HT: Horas tedricas presenciales

- HP: Horas de problemas presenciales

- HPL: Horas de précticas de laboratorio
- HE: Horas de examen

- HCT: Horas de clases tutorizadas

No presenciales

- HAI: Horas de actividad independiente
- HTT: Horas de trabajo tutorizado

- HVR: Horas varias

30HT 15HP 15HPL 3HE 2HCT
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15HAI 45HTT 25 HVR

UNIDAD DIDACTICA |--=m-mmmmmmmmmmmmmeee
Tema 1 Aspectos generales (5HT,0HP,0HPL ,0HE,0HCT,0HAI,3HTT,0HVR)

Tema 2 Energiaedlica (5HT,2HP,6HPL ,1HE,OHCT ,4HAI,3HTT,5HVR)

Tema 3 Energiafotovoltaica (5HT,2HP,6HPL ,1HE,OHCT ,4HAI,3HTT,5HVR)
Tema 4 Autoconsumo eléctrico (5HT,2HP,0HPL,1HE,OHCT ,4HAI,3HTT,5HVR)
Tema5 Almacenamiento de Energia (5HT,2HP,0HPL ,1HE,OHCT,3HAI,3HTT,5HVR)
Tema 6 Casos précticos (1HT,7HP,3HPL ,0HE,2HCT,0HAI,30HTT,5HVR)

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

CONTEXTO CIENTIFICO:
- Recursos hibliogréficos y articul os cientificos

CONTEXTO PROFESIONAL:
- Revistas y proyectos realizados, legislacion a aplicar

CONTEXTO INSTITUCIONAL:
- Software especifico, y dotacion del |aboratorio

CONTEXTO SOCIAL:
- Trabajos en grupos y devates através del campus virtual

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.
La asignatura contribuye aportando la adquisicién de conocimientos fundamental es sobre:
» Sistemas de produccién de energia el éctrica a partir de energias renovables

* Integracion en el medio
* Aspectos energéticos globales y descarbonizacion

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Los estudiantes que se encuentren en 5% 6% 0 72 convocatoria que deseen seguir un plan
tutorial tendran que solicitarlo al coordinador. El plan contemplara: acordar un horario de tutorias,
resolver dudas tedricas y préacticas, realizar los problemas que proponga € profesor y hacer un
seguimiento de los estudiantes.

Se llevara a cabo mediante tutorias personalizadas en el despacho del equipo docente, en € caso
del coordinador de la asignatura sera en edificio de Ingenierias n°116. Los horarios de las tutorias
de los profesores participantes se remitiran al Departamento y seran publicados en laweb y en su
puerta
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Para citas fuera del horario de tutorias, se debera solicitar cita previa con el profesor a través del
Campus Virtual, o viae-mail.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Se habilitaran tutorias a grupos de trabgjo, previa cita mediante correo electronico o en persona.
Estas tutorias podran realizarse presenciales en la escuela, o a través del campus virtual, o
plataformas como el Teams.

Atencioén telefénica

L os teléfonos de todos los profesores estan accesibles en laweb de la Universidad. Y estaremos en
nuestros despachos en horario de tutorias. Salvo que se redlice otra labor de la universidad, como
una tutoria grupal en un aula. En cuyo caso se comunicard previamente a todos los alumnos a
través del campus virtual.

Antonio Pulido Alonso  928-451987

L as tutorias se podrian realizar por email, através del Campus Virtual., u otras plataformas como
el Teams. No estando operativa la atencion telefonica, salvo para cuestiones puntuales.

Atencion virtual (on-line)

Se podran realizar consultas puntuales que, por su amplitud y caracteristicas, sean solucionables
por esta via. Se puede remitir un email a cualquier profesor, en cualquier momento. Pero para
realizar una tutoria virtual através del campus, como requiere sincronizacion, debera concertarse
cita con €l profesor en cuestion. Personalmente o través de email.

Los correos electronicos de cada profesor se ecuentran disponibles en el campus virtual, en
cualquier caso el del coordinador es; antonio.pulido@ulpgc.es

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Antonio Pulido Alonso (COORDINADOR)
Departamento: 269 - | NGENI ERI A ELECTRI CA
Ambito: 535 - Ingenieria Eléctrica
Area: 535 - Ingenieria Eléctrica

Despacho: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: 928451987 Correo Electrénico: ant oni o. pul i do@ul pgc. es

Dr./Dra. LuisMazorra Aguiar (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 269 - | NGENI ERI A ELECTRI CA
Ambito: 535 - Ingenieria Eléctrica
Area: 535 - Ingenieria Eléctrica
Despacho: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: Correo Electrénico: | ui s. nazorra@il pgc. es
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Dr./Dra. |sabel Villalba Cabrera
Departamento: 269 - | NGENI ERI A ELECTRI CA

Ambito: 535 - Ingenieria Eléctrica
Area: 535 - Ingenieria Eléctrica
Despacho: P. Invest. Conpetitivo
Teléfono: Correo Electrénico: i sabel . vill al ba@l pgc. es
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