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1.Datos de la asignatura

e Diseno y modelado de sistemas solares térmicos

\YEIEI{EM Instalaciones

\[els[V]eM Tecnoldgico

(@cfoff=el 227101010

I ETElelsM Master en Ciencia y Tecnologia de Edificacidon en Arquitectura

HENCEESI[6I Plan de Estudios de Master verificado por ANECA 2013

(0=31{fe Escuela Técnica Superior de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion

JilseM Optativa

[eIfeJyEM Espafiol / Inglés

R alole ol [SYei)Y/e M Cuatrimestral (C1)

o] EIR N EHIRI=loJs Consultar horario oficiales A designar

Lb informatica
Lb. Dpto.

]l NEEI Consultar horarios oficiales

practicas

Carga total de trabajo 90 horas GHEFAIAN
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2. Datos del profesorado

OIS LI Dr. Damidn Lopez Asensio

BITeElaeTnllaiteM Ingenieria Térmica y de Fluidos

INCER X el Maquinas y Motores Térmicos

) o]fo-Tol[o]aRe [ Ne [ FTesle M ETSII (22 Planta)

IEE el 968 325 990

Ve 968 325 999

(@fe] 71T N:I[Teiigo o] (el damian.lopez@upct.es

ORWATIES http://www.upct.es/~ditf/mste

Horario de atencidn / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias BN E[dsle]

ST I NNV le[eJ@ |ngenieria Térmica y de Fluidos

DR NEERe =il |ngenieria Térmica y de Fluidos

IR LA -c el |ngenieria Térmica y de Fluidos

DN ER I aE Il Ingeniero Industrial
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3. Descripcion de la asignatura

3.1 Descripcion general de la asignatura
Esta asignatura va dirigida esta asignatura es para alumnos que tengan un especial interés en las fuentes de energia de origen
renovable y en concreto en la Energia Solar Térmica.

El objetivo de esta asignatura es obtener la formacidn necesaria relacionada con el aprovechamiento del recurso solar, su
utilizacion desde el punto de vista térmico, los tipos de instalaciones asociadas y la normativa que llevan consigo. Los alumnos
tras cursar la asignatura deben ser capaces de aplicar los conocimientos adquiridos para la realizacion de proyectos de
aprovechamiento térmico de la energia solar y de esta forma afrontar y saber utilizar las competencias adquiridas por esta
asignatura y en general por el master mencionado.

3.2 Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Conocimiento en geometria solar y radiacidn solar. Disefio y dimensionado de instalaciones de energia solar térmica de baja
temperatura. Instalaciones de energia solar térmica de media y alta temperatura. Generacién de frio utilizando energia solar.
Modelado de instalaciones solares térmicas. Simulacién dinamica de las mismas.

3.3 Relacion con otras asignaturas

La asignatura se ubica en el mddulo tecnoldgico. Este mddulo agrupa las materias relativas a los materiales de construccion,
instalaciones y construccion que deben conocer los alumnos con un total de 30 créditos.

3.4 Incompatibilidades de la asignaturas definidas en el plan de estudios.
No las tiene

3.5 Recomendaciones para cursar la asignatura

Para el correcto desarrollo de la asignatura es recomendable que los alumnos tengan conocimientos en las siguientes materias:
Termodindmica aplicada, Mecénica de fluidos, Tecnologia eléctrica, Energias alternativas y Gestion y logistica energética.

3.6 Medidas especiales previstas

En caso de alumnos con algun tipo de discapacidad que pueda afectarle en el desarrollo de la asignatura, este debe comunicarlo
al profesor responsable al comienzo del cuatrimestre.

En caso de alumnos que por algun tipo de incompatibilidad justificada no puedan asistir a las sesiones de practicas obligatorias
podran realizar las practicas de manera no presencial a través de Aula Virtual, comunicandolo asimismo previamente al
comienzo del cuatrimestre
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4. Competencias

4.1 Competencias basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos vy juicios

CB9 - 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

CB10 - 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

4.2. Competencias generales

CG7 - Razonamiento critico.

4.3 Competencias especificas

CE.06 Conocer y comprender los elementos necesarios para la instalaciones de la edificaciéon. Aplicar los conocimientos a la
redaccion de proyectos y a la planificacion, calculo y evaluacidn de instalaciones de edificaciones.

CE.09 Conocer y comprender el proceso de determinacion de la radiacion solar disponible. Aplicar el conocimiento a la
realizacién de proyectos de instalaciones solares térmicas y al calculo, modelado y analisis de sistemas térmicos con programas
informaticos convencionales y de simulacién dinamica.

CE.11 Conocer y comprender el marco legal de las instalaciones de edificacién. Aplicar el conocimiento a la planificacion y
desarrollo de proyectos de instalaciones y a la tramitacién administrativa de los mismos

4.4 Competencias transversales
CT1 - Equilibrio entre tecnologia y disefio.

CT2 - Contribucidén a la transformacion del sector de la construccion de edificios

4.5 Resultados esperados del aprendizaje

Una vez superada esta materia se espera que el alumno sea capaz de:

1. Aplicar la transmisidn de calor por radiacién y la geometria solar a la caracterizacion del recurso solar.

2. Cuantificar técnica y econdmicamente las ventajas e inconvenientes de este tipo de energia renovable.

3. Conocer los sistemas de aprovechamiento térmico de la energia solar; es decir, los tipos de instalaciones de baja, mediay
alta temperatura.

4. Evaluar y aplicar las distintas metodologias existentes para estimar la superficie de colectores solares.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

El espiritu emprendedor. Actitudes y comportamientos emprendedores. Habilidades emprendedoras. La innovacion y
la gestion del conocimiento. El Plan de empresa. Estudios de mercado. Area de comercializacion y distribucién. Area
de recursos humanos. Area funcional y operativa. Area contable y financiera. Area juridica y fiscal.

5.2. Programa de teoria

UD 1.- INTRODUCCION

1.1 Geometria solar y radiacion solar.

UD 2.- INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA
2.1. Energia solar térmica de baja temperatura. El colector plano.

2.2. Instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

2.3. Calculo y disefio de instalaciones solares térmicas de baja temperatura.

2.4. Normativa aplicable a las instalaciones solares térmicas de baja temperatura.
2.5. Energia solar térmica de media y alta temperatura.

5.3. Programa de practicas y seminarios

PRACTICAS

. Estudio de la inclinacién dptima de un sistema.

. Dimensionado de una instalacidn solar térmica mediante método simplificado basado en el rendimiento del colector.
. Célculo de Cargas Térmicas mediante software comercial.

. Dimensionado de una Instalacién solar térmica mediante el método del f-Chart.

. Visita a una instalacion solar.

. Disefio de la instalacion hidrdulica.

. Dimensionado de Instalaciones Solares con el programa TRANSOL.

. Cdlculo experimental del rendimiento de un colector solar en banco de ensayos de captadores solares. Instrumentacién y
medida.

0O NOULT D WN P

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos fundamentales la promocion
de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles que integran la
Universidad: dérganos de gobierno, equipo de direccidon, personal docente e investigador, personal de administracion y
servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al estudiante en materia de
prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones
acerca de cémo actuar de forma correcta, desde el punto de vista de la prevencién (seguridad, ergonomia, etc.), cuando
desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cémo proceder en caso
de emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes seguir todas las
instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud durante su realizacién. Consultale todas
las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa resumido en inglés

1. Introduction

1.1. Solar geometry and radiation.

2. Installations for the use of solar thermal energy.
2.1. The flat solar collector.

2.2. Low temperature installations.

2.3. Design of low temperature solar installation.
2.4. Standards related to solar thermal installations.
2.5. High energy use of solar thermal energy.
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6.1. Actividades formativas

6. Metodologia docente

Actividad Técnicas docentes Trabajo del estudiante Horas
Clase de teoria Clase expositiva utilizando Presencial: Toma de apuntes y revision con el
técnicas de aprendizaje compafiero. Planteamiento de dudas 12
cooperativo informal de corta individualmente o por parejas.
duracion. Resolucion de dudas
planteadas por los
tudiantes. . . .
estudian ,es No presencial: Estudio de la materia. 12
Se trataran los temas de
mayor complejidad y los
aspectos mas relevantes.
Resolucidn de ejercicios y Se resolveran problemas tipoy  Presencial: Participacion activa. Resolucién de 3
casos pricticos se analizaran casos practicos. ejercicios. Planteamiento de dudas
P Se enfatizara el trabajo en
plantear métodos de
resolucién y no en los
resultados. Se plantearan
problemas y/o casos practicos No presencial: Estudio de la materia. Resoluciéon 3
similares para que los alumnos  de ejercicios propuestos por el profesor.
lo vayan resolviendo
individualmente o por parejas,
siendo guiados paso a paso
por el profesor.
Practicas: ApIicaciones Las sesiones practicas de Presencial: Manejo de instrumentacion.
Informati ion laboratorio son fundamentales  Desarrollo de competencias en expresion oral y
orma cas.y sestones para acercar el entorno de escrita con la presentacion de informes de 15
de laboratorio trabajo industrial al alumno y préacticas por los alumnos con apoyo del
permiten enlazar contenidos profesor
tedricos y practicos de forma
directa. Mediante las sesiones
de aula de informatica se
pretende que los alumnos No presencial: Elaboracién de los informes de
adquieran habilidades basicas practicas en grupo y siguiendo criterios de 15
computacionales y manejen calidad establecidos
programas y herramientas de
calculo y simulacién
profesionales.
Las tutorias serdn individuales
o de grupo con objeto de
realizar un seguimiento
individualizado y/o grupal del
Tutorias individuales y de  2Prendizaje. Revision de
examenes por grupos y
grupo tivacic | dizaj
. ., . mo |va.c|on’ por elaprendizaje Presencial: Planteamiento de dudas en horario
Realizacion de trabajos de  Se realizaré un proyecto de de tutorias 3
instalacion o instalacién en equipo durante '
. . ., el curso. Los alumnos deberdn
Investigacion en grupoZ realizar un informe técnico en
base a criterios de calidad
establecidos y hacer una
presentacidn visual de los
resultados mas significativos.
Se realizara un proyecto de Presencial: Planteamiento del trabajo y tutorias
instalacién en equipo durante de control y orientacion por grupos. 6
Realizacion de trabajos de el curso. Los alumnos deberan  Exposicion oral
. . . s realizar un informe técnico en . , , .
INVeSHACON &N BIUPOY s cocoind | Do Bty it
presentacion oral establecidos y hacer una . - y grupo-. -~ 21
o informe técnico y preparacién de la presentacion
presentacion visual de los .
P del trabajo
resultados mas significativos.
90
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Actividades formativas (6.1) 1 2 |3 |4
Clase de teoria y practica X X X X
Realizacién de informes X X X X
Trabajos X X X X
Tutorias X X | X X

7. Evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacién

Sistema y criterios de Competencias Resultados (4.5)
Instrumentos ., Peso (%)

evaluacion evaluadas evaluados
Entrega de informes.  Laboratorio: 25 CB’s 1,2,3,4
Obligatorio. Si se requiere se realizaran

exposiciones orales durante las
sesiones practicas de laboratorio
sobre el trabajo realizado y los
objetivos marcados.
Informes trabajos de practicas:
Se realizara una memoria de cada
uno de los trabajos practicos
desarrollados

Trabajo en grupo. Se propondra un trabajo de 75 CB’s, CG7y CT’s 1,234

Obligatorio investigacidn para realizar en de
forma individual o en grupo. Se
debera redactar un informe
técnico y presentar los aspectos
mas relevantes del trabajo
mediante una presentacion visual

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacién de los titulos oficiales de grado y de master con
atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y
previa solicitud justificada al Departamento y admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le
exime de realizar los trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

Criterios de evaluacion fijados en el plan de estudios
Mecanismos de control y seguimiento

NO EVALUABLES:

e Tutorias: encuentro entre alumnos y profesor en el despacho o sala del grupo de investigacion para la aclaracién de
dudas y planteamiento de cuestiones.

e Asistencia a clase: la asistencia del alumno a las clases de la asignatura. La asistencia a practicas sera obligatoria.

e Participacion en clase en la resolucion de casos practicos: se valorard la participacion del alumno en las clases y en las
actividades de evaluacién formativa planificadas a lo largo del curso.

EVALUABLES:

e Trabajo cooperativo individual/grupal: los alumnos desarrollan un trabajo individual/grupal (2 alumnos) a lo largo del
afio se realizara el seguimiento mediante el desarrollo del mismo la asistencia en tutorias y la exposicién final del
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trabajo. La realizacidn, presentaciéon y entrega del trabajo es obligatorio para superar la asignatura. No se contemplan
pruebas de recuperacion ni examen final, salvo en los casos estipulados por la normativa.

e Ejercicios propuestos: redaccion de la resolucién de los ejercicios propuestos durante el curso, que incluya al menos:

(0]

(0}
0}
(0}
(0}

una presentacion del ejercicio,

informacion encontrada relevante y las herramientas de busqueda

resolucion del problema

conclusiones

Su consideracion en la nota final se realizara si el alumno entrega al menos el 75% de los ejercicios propuestos.

e Memorias de las practicas: relacion sucinta (maximo 5 paginas/por préctica) del trabajo realizado por grupos o
individual que, al menos, incluya:

(0}
0}
(0}
(0}
0}

La

una presentacion del trabajo,

informacion y normativa de aplicacion

resolucion del problema

exposicion grafica de la solucion

conclusiones

asistencia a todas las practicas es obligatoria. La entrega del trabajo de todas practicas es obligatoria. Se

contemplan pruebas de recuperacion de practicas en examen extraordinarios de junio y septiembre.
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8.Recursos y bibliografia

9.1. Bibliografia basica

° Cafiada Ribera, J., Salvador Garcia, D. “Radiacion Solar”, SPUPV-97.665, 1997.

° Junta de Andalucia, Instalaciones Solares Térmicas, Manual para uso de instaladores, fabricantes,
proyectistas, ingenieros y arquitectos, Instituciones de Ensefianza e Investigacion, Edita SODEAN, SA,
2004.

° IDAE, Instalaciones de Energia Solar Térmica, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja
Temperatura, 2009.

° Gas Natural, Manual de calculo y disefio de instalaciones de produccion de ACS en edificaciones de
viviendas mediante energia solar y apoyo individual a gas natural, 2004.

9.2. Bibliografia complementaria

e IDAE, Energia solar Térmica, Manuales de Energias Renovables (n2 4), 2006.
e Duffie JA, Beckman WA, “Solar Engineering of Thermal Processes”, 3rd Edition,2006.
e Henning HM, “Solar-Assisted Air-Conditioning in Buildings, A handbook for planners”,

SpringuerWien New York, 2004

9.3. Recursos en red y otros recursos

http://www.idae.es
Servicio de documentacién/Biblioteca digital de la UPCT

e http://www.bib.upct.es
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