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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
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Conocer las necesidades que obligan al cambio de los vehiculos de combustion por los vehiculos eléctricos
Conocer la topologia de los vehiculos eléctricos puros e hibridos.

Calculo de las necesidades energéticas de un VE

Conocer los procedimientos de carga de los VE y PHEV

Conocer las tecnologias de almacenamiento energético en VE y PHEV

Analizar los sistemas de traccion eléctrica en VE

Estudiar los convertidores de potencia requeridos en los VE

Conocer las infraestructuras necesarias en la alimentacion de VE

Identificar el impacto en red de la carga de los VE y como resolverlo

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicién de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

® Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

Meta 3.6 Para 2020, reducir a la mitad el nGmero de muertes y lesiones causadas por accidentes de
trafico en el mundo

Meta 3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el numero de muertes y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos
Meta 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el
conjunto de fuentes energéticas

Meta 7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo

Meta8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran
valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra

Meta 8.7 Adoptar medidas inmediatas y eficaces para erradicar el trabajo forzoso, poner fin a las
formas contemporaneas de esclavitud y la trata de personas y asegurar la prohibicion y eliminacién de



las peores formas de trabajo infantil, incluidos el reclutamiento y la utilizacion de nifios soldados, y, de
aqui a 2025, poner fin al trabajo infantil en todas sus formas

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras
Meta 9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar
humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos

® Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles
Meta 11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del
transporte publico, prestando especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad. Se analiza
la reducciodn del coste del transporte urbano eléctrico

Meta 11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestién de los desechos municipales y de otro tipo

® Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles
Meta 12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales

® Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
Meta 13.3 Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la
mitigacion del cambio climético, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El VE es el método de transporte del futuro y va a suponer una revolucion tecnologica y por tanto laboral para los futuros
ingenieros. Todos los fabricantes de automoviles estan adaptandose a esta nueva realidad que en pocos afios va a
transformar el mercado de trabajo.

Es una asignatura muy viva y dindmica que se ira adaptando a los nuevos standares y tecnologias que vayan surgiendo.
Es imprescindible en la formacién de un ingeniero eléctrico conocer estas nuevas tecnologias.

Para cursarla se requieren sdlidos conocimientos de Fundamentos de Electrotecnia (1°), Analisis de Circuitos Eléctricos (2°),
Fundamentos de Electrénica (2°), Sistemas Automaticos (2°), Maquinas Eléctricas | (2°), Maquinas Eléctricas Il (3°),
Electronica de Potencia (3°) y Accionamientos de Maquinas eléctricas (3°).

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El alumno debera tener conocimientos previos de :
® Circuitos eléctricos

Maquinas eléctricas

Electrénica analdgica, digital y de potencia

Ingenieria de control

Accionamientos de maquinas eléctricas

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competencias genéricas:

1. Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria Eléctrica (C1).

2. Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria Eléctrica para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional (C3)

3. 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 la mejora continua (C8)
4. Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie (C9)

5. Capacidad de gestion de la informacion, manejo y aplicacién de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria Eléctrica (C10)



Competencias especificas:

1. Capacidad para conocer y comprender los conocimientos béasicos sobre el uso y programacion programas
informaticos con aplicacién en instalaciones eléctricas en la ingenieria (C14)

2. Capacidad para identificar, modelar y describir el comportamiento de los dispositivos y maquinas eléctricas, y su
utilizacién (C21)

3. Conocimiento aplicado de electrénica de potencia (C36)

4. Conocimiento aplicado sobre energias renovables (C39)

5. Capacidad para la realizacion de mediciones, céalculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes y
planes de labores (C40)

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Sabe calcular las necesidades energéticas de un VE.

Tiene habilidad para aplicar métodos cuantitativos y programas informaticos al andlisis y disefio sistemas de traccion
eléctrica.

Comprende y sabe aplicar aproximaciones de sistema a los problemas de ingenieria relativos a los vehiculos eléctricos.

Comprende las necesidades de usuario y consumidor en la seleccién de los sistemas de almacenamiento, traccion y carga
de VE.

Usa la creatividad para establecer soluciones innovadoras en el andlisis, disefio y accionamiento de sistemas de traccion
eléctrica.

Conoce las caracteristicas de materiales, equipos, procesos y productos relacionados con el disefio y accionamiento de
sistemas de traccion eléctrica.

Tiene habilidades de trabajo en laboratorio y en talleres.
Comprende el uso de literatura técnica y otras fuentes de informacion.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Desde un punto de vista energético, los vehiculos eléctricos resultan una necesaria alternativa a los sistemas de movilidad
actuales basados en el petréleo. La sustitucion de los vehiculos convencionales por VE abre un extraordinario campo de
trabajo para los futuros ingenieros eléctricos. Aunque en el desarrollo del mismo, intervienen diferentes disciplinas, creemos
gue es el Ingeniero Eléctrico el mas capacitado para su desarrollo debido a que su formacién abarca todos los aspectos
energéticos de la generacion, transporte, almacenamiento y uso de la energia eléctrica

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Se va a realizar una evaluacion mixta de trabajos realizados por el alumno a lo largo de la asignatura, las practicas y una
prueba tedrica tipo test y con preguntas cortas al final de la misma.

La parte tedrica tendra un peso del 50% y la parte de trabajos, que se van encargando a lo largo del curso, un 30% y las
practicas, que son obligatorias, un 20% y que finalizaran con la entrega de un guién cumplimentado

Y de acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza al respecto, en las asignaturas que disponen de sistemas de
evaluacion continua o gradual, se programara ademas una prueba de evaluacion global para aquellos estudiantes que
decidan optar por este segundo sistema.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

La metodologia de aprendizaje se basara en clases tedrico-practicas. Se mezclaran las clases magistrales con clases de

ordenador utilizando programas informaticos de modelado eléctrico y de campos electromagnéticos. Los alumnos realizan
varios trabajos a lo largo del curso para profundizar en el conocimiento de diversos temas



4.2. Actividades de aprendizaje

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

Clases magistrales (45 horas).

Sesiones de exposicién y explicacion de contenidos. Se fomentara la participacién del estudiante a través de preguntas y
debates breves.

También se desarrollaran problemas y casos con la participacién de los estudiantes, coordinados en todo momento con los
contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas.

Asi mismo, los alumnos exponen en publico algunos de sus trabajos, tanto al profesor como al resto de alumnos.
Laboratorio (15 horas).

Se realizaran practicas de simulacion con las que el estudiante podra obtener el modelo de un vehiculo eléctrico

y comprobar el funcionamiento del mismo en diferentes circunstancias de recorrido. Se mostraran diversos equipos de
carga de vehiculo eléctrico: conductivo e inductivo que seran utilizados por los estudiantes.

Evaluacion

Ademas de la funcién calificadora, la evaluacién también es una herramienta de aprendizaje con la que el

alumno comprueba el grado de comprensioén y asimilacion que ha alcanzado, para ello se evaltan los trabajos, parte de los
cuales son expuestos en publico por los alumnos, ademas de un examen de 2 horas de duracién.

Tutoria

Atencion directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacion en la asignatura, atencion a
ejercicios y trabajos...

Trabajos tutelados

Periddicamente se propondran al estudiante ejercicios y casos a desarrollar por su cuenta. En este apartado se incluye
también la preparacion de las practicas de laboratorio y actividades adicionales.

Estudio individual

4.3. Programa

Se presentaran los conceptos y fundamentos relacionados con:

® Historia del Vehiculo Eléctrico

® Necesidad del vehiculo eléctrico

® Vehiculos de bajas emisiones: microhibridos, semihibridos, hibridos, hibridos enchufables, hidrégeno, aire
comprimido

® Vehiculo eléctrico: ventajas e inconvenientes, estructura, baterias, motores, convertidores de potencia
Carga del vehiculo eléctrico: normas y estandares, carga lenta, carga rapida, carga por induccién, impacto en red,

® integracion en las smartcities

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de préacticas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro y es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso (eina.unizar.es).

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacion, se publicara en el
espacio web de la asignatura (Nota: para acceder a esta web el estudiante debe estar matriculado).

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=29640&Identificador=15366



