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Guia Docente

Y

. Datos de la asignatura

Energia Solar Térmica

Ingenieria Energética (Energy Engineering)

Asignaturas Fundamentales

211401003

Cadigo

LI BT[] M | Master Universitario en Energias Renovables

Plan de estudios [RpAe[eE]

(o-1)1{{« M| Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

il .W| Obligatoria
LYo Ye [ M [T\ oMl | Cuatrimestral C2 1@
Castellano

(e)]

ECTS Horas / ECTS |geld] Carga total de trabajo (horas) [EEs)

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Francisco Javier Sdnchez Velasco

DI E el | Ingenieria Térmica y de Fluidos

N TR X le o1 ol | Maquinas y Motores Térmicos

VTR R L E B | 32 Planta Edificio ETSII Hospital de Marina. Despacho 3023
Il | 968 325306 I 068 325999

Fiavier.sanchez@upct.es

il

Correo electrénico

URL / WEB ‘ Aula Virtual UPCT y www.upct.es/~ditf/mste/
I LR e WAL il | Indicado en web/puerta del despacho en el Dpto.

Il R N N CeR e -l | Indicado en la web/puerta del despacho en el Dpto.

Ingeniero Industrial. Profesor Ayudante Doctor.

T (IDLICENER [ profesionalmente con las distintas tecnologias para el
TN [l | @aProvechamiento de las energias alternativas, las pilas de

combustible y las técnicas de eficiencia energética

10 afios de experiencia docente universitaria en las areas de

SUELEEREEEEN | 140 Uinas y motores térmicos y mecanica de fluidos.

IR AR -C 1l | Seguridad nuclear, combustion de propulsantes, refrigeracion

7 afios de experiencia profesional en el ambito de la energia 'y

SUEUEUEENIDEEEUEN | o centros de investigacion.

(011 LR IR R 1 0l | Aerodindmica experimental
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion de la asignatura \

La asignatura “Energia Solar Térmica” es una asignatura de las denominadas
fundamentales que se imparte en el Master Universitario en Energias Renovables. El perfil
de los alumnos a los que va dirigida esta asignatura es para alumnos que ya sean titulados
y/o licenciados o bien hayan obtenido un grado de ingenieria y quieran tener un
conocimiento profundo del aprovechamiento térmico de la Energia Solar tanto para la
generacion de energia Térmica como Eléctrica.

El objetivo de esta asignatura es obtener la formaciéon necesaria relacionada con el
aprovechamiento del recurso solar, su utilizacion desde el punto de vista térmico, su
conversion en electricidad en el caso de alta temperatura, 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 de EERR.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura se permite caracterizar el recurso solar a través de la profundizacién en
transmisidon de calor por radiaciéon y su particularizacion a la caracterizacion de la energia
proveniente del sol. Se centra en conocer las tecnologias existentes para el
aprovechamiento térmico de la energia solar en el contexto de la normativa actual. En la
asignatura se cuantifican las ventajas e inconvenientes de este tipo de energia renovable
y se centra en conocer los sistemas de aprovechamiento energético térmico de la Energia
Solar para la generacion de agua caliente sanitaria, calefaccion y de fluidos de alta entalpia
susceptibles de ser utilizados en la generacion de electricidad.

Teniendo en cuenta lo anterior y la calidad de la radiacidn solar que llega a nuestro pais se
considera esta asignatura totalmente necesaria para una formacién integral del Ingeniero
actual, y puede considerarse como una materia imprescindible dentro de un perfil de
ingeniero dedicado a las energias renovables.

3.3. Relacidon con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura, debido a su contenido transversal, estd relacionada con la asignatura de
Energia Solar Fotovoltaica en lo que se refiere al aprovechamiento del recurso solar. Tiene
relacion también con la asignatura de caracter introductorio “Energia y Desarrollo
Sostenible”. Muchos de los conceptos de la sostenibilidad en el uso y captacién de energia
adquiridos alli se ven complementados y desarrollados en Energia Solar Térmica para que
los alumnos sean capaces de realizar proyectos detallados relacionados con el
aprovechamiento de este tipo de energia.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

| No existen. |

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:

e Termodinamica aplicada, Tecnologia Térmica y Transmision de Calor

e Maquinas y Motores Térmicos, Ciclos de funcionamiento de maquinas térmicas,
Turbina de Vapor, Turbina de Gas, Ciclo Combinado, Motores de Combustién
Interna Alternativos.

e Tecnologia Energética. Flujos de energia, caracterizacidon energética de equipos.
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3.6. Medidas especiales previstas \

Debido a la diversidad de los alumnos, diversidad desde el punto de vista de los
conocimientos/formacion se intentara homogeneizar los conocimientos basicos para el
correcto afronte de las competencias buscadas por esta asignatura nimero de casos
especiales que se pueden hacer sesiones de tutorias grupales y sesiones de aula espaciales.

En el caso de alumnos con discapacidades, éstos deberdn ponerse en contacto con el
profesor para ofrecer las facilidades oportunas segun el tipo de discapacidad.

En el caso de alumnos extranjeros, se ofrecerdn tutorias en idioma inglés y la evaluacion
final sera igualmente en idioma inglés.

Parte de la bibliografia de la asignatura esta en inglés.
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4. Competencias

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion 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 informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y 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
autéonomo.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura ‘

CB16 - Ser capaces de fomentar, en contextos profesionales, el avance tecnoldgico, social
o cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento

CB17 - Ser capaces de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante
el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en
el que se desarrolle su actividad.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Los estudiantes, al finalizar sus estudios de Master Universitario en Energias Renovables,
deberdn haber alcanzado las siguientes competencias especificas:

e Al - Conocer los principales problemas relacionados con la sostenibilidad
energética

e A2 - Conocer de forma introductoria el impacto social y ambiental de las distintas
tecnologias energéticas

e A3 - Conocer las posibilidades tecnoldgicas para la eficiencia y el ahorro
energético

Ademas, con la realizacion de esta asignatura el estudiante adquirird las siguientes
competencias:

C1. Tener una aproximacion a los conceptos fundamentales de la energia solar térmica.
C2. Conocer la radiacién solar. Calcular la irradiancia en un determinado lugar geografico
y las condiciones estandar.

C3. Ser capaz de disefar una instalacién de energia solar térmica sencilla.
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C4. Conocer algunos de los modelos de los distintos componentes que se encuentran en
los sistemas de refrigeracion por compresion y absorcién incluyendola utilizacion de
energia solar como sistema de apoyo para la generacion de frio.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T2 - Trabajar en equipo
T4 - Utilizar con solvencia los recursos de informacion

4.5. Resultados** del aprendizaje

El objetivo de esta asignatura es obtener la formacidn necesaria relacionada con
aprovechamiento térmico de la energia solar. Podemos enumerar los objetivos especificos
como los siguientes:
1. Aplicarla transmisidn de calor por radiacidn y la geometria solar a la caracterizacién
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, media y alta temperatura.

4. Evaluary aplicar las distintas metodologias existentes para estimar la superficie de
colectores solares.

5. Comprendery aplicar la normativa existente para el disefio de instalaciones solares
térmicas.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

La asignatura se divide en dos Unidades Didacticas, la primera es introductoria, abunda en
la transmisidn de calor por radiacién particularizada a la radiacién solar, se plantea la
evaluacion del recurso solar y analiza los sistemas de generacién de frio ligdndolos con el
caso particular en que éstos son asistidos por EERR. El segundo bloque se centra en los
sistemas de captacion y en su aplicaciéon para la generacion de energia térmica y eléctrica
en el caso de los de concentracion.

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.
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5.3. Programa de practicas \

1. Estudio de la inclinacion éptima de un sistema.

2. Dimensionado de una instalacion solar térmica mediante método simplificado basado
en el rendimiento del colector.

3. Calculo de Cargas Térmicas mediante software comercial.

4. Dimensionado de una Instalacidén solar térmica mediante el método del f-Chart.
5. Visita a una instalacién solar.

6. Disefio de la instalacién hidraulica.

7. Dimensionado de Instalaciones Solares con el programa TRANSOL. Introduccién a
TRNSYS y a la simulaciéon de instalaciones solares térmicas con este programa.

8. Calculo experimental del rendimiento de un colector solar en banco de ensayos de
captadores solares. Instrumentacion y medida.

9. Desarrollo de un proyecto de instalacidn solar térmica.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)
UD 1.- INTRODUCTION

1.1 Solar Geometry and Solar Radiation
UD 2.- INSTALLATIONS FOR THE EXPLOITATION OF SOLAR THERMAL ENERGY

2.1 Low-temperature Solar Thermal Energy. The Flat-plate Collector.

2.2 Low-temperature Solar Thermal Installations.

2.3 Design and Calculation of Low-temperature Solar Thermal Installations.
2.4 Applicable Regulations to Low-temperature Solar Thermal Installations.
2.5 Mid- and High-temperature Solar Thermal Installations.

5.5. Objetivos de aprendizaje detallados por unidades didacticas \

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en dos Unidades Didacticas (UD).

UD 1.- INTRODUCCION

1. Aplicar la transmision de calor por radiacion y la geometria solar a la caracterizacién
del recurso solar.

UD 2. INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA
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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, media y alta temperatura.
4. Evaluar y aplicar las distintas metodologias existentes para estimar la superficie de
colectores solares.
5. Comprender y aplicar la normativa existente para el disefio de instalaciones solares
térmicas.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente

Actividad ' Técnicas docentes ' Trabajo del estudiante  Horas (ECTS)
Clase expositiva utilizando técnicas de | Presencial: Toma de apuntes
aprendizaje cooperativo informal de corta | Y revisién con el compafiero.
duracién. Resolucién de dudas planteadas | Planteamiento de dudas 25(0,83)
) por los estudiantes individualmente o por
Clase de teoria ’ parejas.
Se trataran los temas de mayor No presencial: Estudio de la
complejidady los aspectos mas relevantes. | materia. 30(1)
Presencial: Manejo de
Las sesiones practicas de laboratorio son instrumentacion. Desarrollo
Clase de fundamentales para acercar el entorno de | de competencias en
P rabajo industrial al alumno y permiten | expresion oral y escrita con la
Practicas trabajo industrial al al It ! ' | 35(1,17)
: enlazar contenidos tedricos y practicos de | presentacién de informes de ’
Sesiones de forma di.recta. M.ediante las sesiones de practicas por los alumnos
laboratorio y aula de |nform.at|ca se p.r(?tende qu’e.los con apoyo del profesor
aula de alumnos adquieran habilidades basicas
computacionales y manejen programas y - —
: Lgs ; . . - No p I: Elab
informatica herramientas de calculo y simulacidn 2 re.senua a O"f‘c'f’”
. de los informes de précticas
profesionales. L o 24 (0,8)
en grupo y siguiendo criterios
de calidad establecidos
: P Se realizaran una prueba escrita de tipo
Realizacion de o P . P Presencial: Asistencia a la
examenes individual. Esta prueba permite comprobar prueba escrita y realizacion
ficial el grado de consecucion de las de ést 3(0,1)
e ésta
oficiales competencias especificas.
; Las tutorias seran individuales o de grupo
Tutorias con objeto de realizar un seguimiento . .
. ge s o . L. Presencial: Planteamiento de
individuales V' individualizado y/o grupal del aprendizaje. dud h 0 de tutori 3(0,1)
udas en horario de tutorias.
de grupo Revision de examenes por grupos vy
motivacion por el aprendizaje
Presencial: Planteamiento del
. .z trabajo y tutorias de control
Realizacion de Aoyt y
trabajo final en Se realizara un proyecto de instalacién en orientacion por grupos. 30(1)
equipo durante el curso. Los alumnos L
grupoy deberan realizar un informe técnico en | EXPOSicion o_raI .
resentacion base a criterios de calidad establecidos y N’LM: .Busquedzj\’ y
P hacer una presentacion visual de los | Sintesis de |nformaC|f>’n.
oral resultados mds significativos. Trabajo en grupo. Elaboracion 30 (1)
del informe técnico 'y
preparacion de la
presentacién del trabajo
180 (6)
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad e
evaluacion

Cuestiones tedricas y/o
tedrico-practicas:
Prueba escrita Cuestiones tedricas simples o
X acompafiadas de una 50% 1,2,4,5
aplicacion numérica de corta
extension. Se evaluan
principalmente los
conocimientos tedricos.
Laboratorio:

individual

Se realizaran exposiciones
orales al inicio de las sesiones
practicas de laboratorio
sobre el trabajo a realizary

Practicas en aula de los objetivos. La totalidad
de las

. - X ) 20%

informatica Informes trabajos de " | competencias

investigacion:

Se realizara un informe del
trabajo realizado y se
completara posteriormente
de forma individual

Se propondra un trabajo
técnico y/o investigacion para
realizar en de forma

. g s , La totalidad

Trabajo final en grupo individual. Se debera redactar . de |

y exposicién oral X un informe técnico vy 30% €las )
presentar los aspectos mas competencias
relevantes del trabajo
mediante una presentacion
y/o explicacion oral.
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7.1. Técnicas de evaluacion

Objetivos
de
Instrumentos Realizacidn / criterios Ponderacion aprendizaje
(4.4)
evaluados
Cuestiones tedricas y/o teérico-
practicas:
Pr ri . L. .
ueba escrita Cuestiones  tedricas simples o 50 % T4,
~ . .z (Y
N acompafiadas de una aplicacidon
individual L. ., .
numérica de corta extension. Se evaluan
principalmente  los  conocimientos
tedricos.
Laboratorio:
Se realizaran exposiciones orales al La totalidad
inicio de las sesiones practicas de de los
. . . objetivos
Practicas en laboratorio sobre el trabajo a realizary
aula de los objetivos. 20%
informatica . . L
Informes trabajos de investigacion:
Se realizard un informe del trabajo
realizado y se completard
posteriormente de forma individual
Se propondrd un trabajo técnico y/o La totalidad
e investigaciéon para realizar en de forma de los
Trabajo finalen | . . . objetivos
rupo y individual. Se deberd redactar un 30% J
g .. informe técnico y presentar los aspectos
exposicion oral , . .
mas relevantes del trabajo mediante
una presentacion y/o explicacién oral.
(1) Deberan cumplir con las rabricas/criterios de calidad previamente establecidos
(2) Propuestay seguimiento mediante la plataforma Moodle (Aula Virtual) o correo-e.

Para aprobar las practicas es obligatoria la asistencia a al menos 6 practicas.
Ademas, se deben entregar los trabajos de todas las practicas y aprobar las
mismas con calificacion minima de 5. También se debe aprobar el trabajo final y
el examen obteniendo una calificacion superior o igual a 5 en todos los casos (en
base 10).

Los trabajos de las practicas se entregaran como muy tarde una semana después
de la realizacién de la misma. La no entrega a tiempo de un trabajo sin motivo
justificado implica suspender las practicas. En este caso, se le realizara al alumno
un examen de practicas en la convocatoria oficial correspondiente.

El trabajo final debe entregarse antes de las fechas fijadas en cada convocatoria
por el profesor.
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En las convocatorias de septiembre y febrero siempre habrd una componente de
practicas en el examen (50% nota del examen) que permitird aprobar a aquellos
que no hayan realizado los trabajos de las practicas durante el curso. En este caso
la nota final de la asignatura sera: nota el examen (70%) + nota del trabajo final
(30%). Si no se aprueba la parte practica por separado, no se aprueba la
asignatura. Siempre en base 10.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

- Cuestiones planteadas en clase y actividades de AC informal por parejas en clase de
teoria y practicas si se presenta el caso.

- Supervisién durante las sesiones de trabajo en equipo presencial de practicas y
revision de los trabajos propuestos realizados individualmente o en equipo (no
presencial).

- Entrega de partes del trabajo/proyecto a realizar de forma individual a lo largo de la
asignatura.

- Tutorias.

8. Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica \

e (afiada Ribera, J., Salvador Garcia, D. “Radiacion Solar”, SPUPV-97.665, 1997.

e Vicente Quiles P. (coordinador) et al., “Fundamentos de Energia Solar para ACS y
climatizacion. Buenas prdcticas”. Edita ATECYR, ISBN 978-84-95010-54-4, 2015.

e 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.

e IDAE, “Instalaciones de Energia Solar Térmica, Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones de Baja Temperatura”, 2009.

e Gas Natural, “Manual de cdlculo y disefo de instalaciones de produccion de ACS en
edificaciones de viviendas mediante energia solar y apoyo individual a gas natural”,
2004.

e Gas Natural, “Manual de cdlculo y disefio de instalaciones de produccion de ACS en
edificaciones de viviendas mediante energia solar y apoyo individual a gas natural,
Casos Practicos”, 2004.

8.2. 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,
Editorial J. Willey & Sons, USA,2006.

e Aldiz Fernandez E, “Energia Solar Cdlculo y disefio de instalaciones”, SP-ETSII-UPM,
1981.

e Henning HM, “Solar-Assisted Air-Conditioning in Buildings, A handbook for planners”,
SpringerWien New York, 2004.

e Norton B, “Solar energy thermal technology”, Springer-Verlag Berlin, 1991.
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e J.C. McVeigh, “Sun power, An introduction to the applications of solar energy”,
Pergamon Oxford, 1977.

8.3. Recursos en red y otros recursos \

http://www.idae.es, , http://www.argem.es

Recursos disponibles en el catalogo de la Biblioteca y Biblioteca Digital de la UPCT
(http://www.bib.upct.es)

Webs de diferentes editoriales a las que estamos suscritos:
http://www.sciencedirect.com/science, http://onlinelibrary.wiley.com/ por ejemplo.
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