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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Energia Solar y Edlica I: Fundamentos y Mercado Cddigo: 835921101

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Fisica
- Titulacion: Master Universitario en Energias Renovables
- Plan de Estudios: 2018 (Publicado en 2018-06-04)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Fisica
- Areal/s de conocimiento:
Fisica Aplicada
- Curso: 1
- Carécter: Obligatorio
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: RICARDO LUIS GUERRERO LEMUS

- Grupo: 1

General

- Nombre: RICARDO LUIS

- Apellido: GUERRERO LEMUS

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada
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Contacto

- Teléfono 1: 922318306

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: rglemus@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 14:00 18:00 . 28
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el ., Fisicay .
. Miércoles 14:00 16:00 . online
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B

Observaciones:

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Edificio de
Todo el . Fisicay .
. Miércoles 14:00 16:00 . online
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 14:00 18:00 L. 37
cuatrimestre Matemaéticas -
AN.2B

Observaciones:

Profesor/a: CECILIO HERNANDEZ RODRIGUEZ

- Grupo: 1

General

- Nombre: CECILIO

- Apellido: HERNANDEZ RODRIGUEZ

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada
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Contacto
- Teléfono 1: 922318243
- Teléfono 2: 922318101

- Correo electrénico: chdezr@ull.es

- Correo alternativo: chdezr@ull.edu.es

- Web: https://chdezr.webs.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Dia

Martes

Martes

Jueves

Jueves

Hora inicial Hora final
09:45 10:45
12:15 14:15
09:45 10:45
12:15 14:15

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Despacho

34

34

Observaciones: Lugar: Edificio de Fisica y Matematicas, 42 Planta. Ala Norte. Despacho 34. También se atiende en el correo
electronico del profesor durante los dias lectivos. Durante el curso se informara de posibles cambios.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Ultima modificacién; 10-07-2022

Dia

Martes

Martes

Martes

Hora inicial Hora final
09:45 10:45
09:45 10:45
12:15 14:15

Aprobacion: 13-07-2022

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Despacho

34

34

34
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Edificio de
Todo el Fisicay
. Martes 11:15 13:15 L. 34
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 09:45 10:45 . 34
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 09:45 10:45 . 34
cuatrimestre Matemaéticas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 12:15 14:15 L 34
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 11:15 13:15 L. 34
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B

Observaciones: Lugar: Edificio de Fisica y Matematica, 42 Planta, Ala Norte. Despacho 34.También se atiende en el correo
electronico del profesor durante los dias lectivos. Durante el curso se informara de posibles cambios.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura:
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencias Generales

G1 - Dominar el lenguaje cientifico-técnico de las energias renovables, y los conocimientos y razones Ultimas que lo
sustentan a publicos especializados y no especializado de una forma clara y sin ambigiiedades

G2 - Realizar investigacion y desarrollo de forma independiente en el ambito de las energias renovables

G3 - Trabajar en equipos multidisciplinares y/o internacionales en el &mbito de las energias renovables, empleando
herramientas colaborativas

Competencias Basicas

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
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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 y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones uUltimas 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
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Especificas

E1l - Evaluar las ventajas e inconvenientes de cada una de las distintas fuentes de energia renovable.
E2 - Comprender el impacto ambiental de las tecnologias renovables.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

PARTE TEORICA

1. Introduccién a la energia solar y edlica

1.1. Unidades de energia

1.2. Energia solar y edlica frente a otras fuentes de energia
1.3. Balance termodinamico del Sol en la Tierra

1.4. Aspectos econémicos.

1.5. Situacion del mercado.

1.6. Costes.

1.7. Perspectivas de desarrollo futuro.

2. Caracterizacion del recurso solar

2.1. Dualidad onda-particula de la luz

2.2. El cuerpo negro

2.2.1. Leyes de Kirchhoff, Planck, Wien y Stefan-Boltzman.

2.3. EL Sol

2.3.1. Caracteristicas fisicas: datos Sol-Tierra, distribucion espectral de la radiacién solar, constante solar, masa de aire.
2.3.2. Posicion: coordenadas horarias y horizontales. Vector solar, altura solar e insolacion maxima, puesta de Sol, angulo de
incidencia. Tiempo solar verdadero.

2.4. Medida de la radiacién solar

2.4.1. Irradiacion: irradiacién extraterrestre horizontal horaria, diaria y mensual. Irradiacion global y difusa terrestre.
Irradiacion diaria total.

2.4.2. Detectores.

3. Células fotovoltaicas
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3.1. Materiales semiconductores: el Silicio
3.1.1. Caracteristicas fisicas.

3.1.2. Pardmetros caracteristicos.

3.2. Procesos de absorcion

3.3. Unién p-n

3.3.1. Caracteristicas fisicas.

3.3.2. Célula solar ideal.

3.3.3. Célula solar real.

4.1. Fundamentos de la energia solar térmica y solar temoeléctrica.
4.2. Colectores solares.

4.3. Frio solar.

4.4. Fundamentos de la energia solar termoeléctrica.

4.5. Tecnologias solares termoeléctricas.

5. Introduccion a la energia edlica:
5.1. Visién general.
5.2. Principales magnitudes.

6. Recursos edlicos:

6.1. El viento y su caracterizacion. Direccion. Velocidad.

6.2. Factores que influyen en las caracteristicas del viento. Circulacién a escala planetaria. Circulaciéon a escala local.
Circulacion a escala préxima al emplazamiento o microescala.

6.3. Evaluacioén de recursos. Evaluacién del potencial eélico. Métodos de obtencién de los datos de viento.

6.4. Seleccion de emplazamientos.

6.5. Estimacion de la energia producida.

6.6. Recursos edlicos en Europa. Recursos edlicos en Esparia.

7. Principios de conversion de la energia edlica:

7.1. Energia contenida en el viento.

7.2. Fuerza del viento.

7.3. Maxima potencia extraible del viento. Ley de Betz.

PARTE PRACTICA

- Estudio de integracion de energia fotovoltaica y e6lica en sistemas eléctricos.
- Analisis de precios de generacion eléctrica influido por energia solar y edlica.
- Simulacion de planta CSP.

Actividades a desarrollar en otro idioma

EN INGLES

1. Introduccién a la energia solar y edlica

1.1. Unidades de energia

1.2. Energia solar y edlica frente a otras fuentes de energia
1.3. Balance termodinamico del Sol en la Tierra

1.4. Aspectos econémicos.
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1.5. Situacion del mercado.
1.6. Costes.
1.7. Perspectivas de desarrollo futuro.

7. Metodologiay volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia docente de la asignatura consistira en clases tedricas y practicas (4 horas a la semana), donde se explicaran
los contenidos del temario. La exposicion del tema se hara utilizando presentaciones Power Point. Todas las presentaciones,
y el resto del material que se utilice en clase estaran a disposicion de los alumnos en el Aula Virtual. Las clases practicas en
laboratorio, aula de informatica, aula, trabajos grupales y seminarios, son de especial importancia en esta asignatura. Se
aprendera a resolver problemas relacionados con el temario de la asignatura.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales , Total horas )
formativas autonomo competencias
[E2], [E1], [CB10O],
Clases tedricas 40,00 0,00 40,0 [CBY], [CBS ], [CBT],
[CB6], [G3], [G2], [G1]

Clases practicas (aula /
[E2], [E1], [CB1O],

sala de 10,00 0,00 10,0 [CBO], [CBS ], [CBT]

demostraciones / [CB6 1, [G3], [G2], [G1]
practicas laboratorio) ' ' '

[E2], [E1], [CB10O],

Realizacion de trabajos 4,00 0,00 4,0 [CBY], [CB8 ], [CB7]
(individual/grupal) [CB6 1], [G3], [G2], [G1]

_ 5 [E2], [E1], [CB1O],
Estudio/preparacion de 0.00 32,00 32,0

[CBY], [CBS ], [CBT],
[CB6 ], [G3], [G2], [G1]

clases tedricas

[E2], [E1], [CB10],
[CBY], [CBS ], [CBT],
[CB6 ], [G3], [G2], [G1]

Estudio/preparacion de 0.00 14.00 14.0
clases practicas

- [E2], [E1], [CB1O],
Preparacion de 0,00 18,00 18,0 [CBY], [CB8 ], [CB7]

examenes
[CB6 ], [G3], [G2]

o [E2], [E1], [CB10O],
Realizacion de 3,00 0,00 3,0 [CB9], [CB8 |, [CBT],

examenes
[CB6], [G3], [G2], [G1]
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[E2], [E1], [CB10O],
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [CB9], [CB8 ], [CBT],
[CB6], [G3], [G2], [G1]

[E2], [E1], [CB1O],
Practicas de campo 0,00 26,00 26,0 [CB9], [CB8 ], [CBT],

[CB6 ], [G3], [G2], [G1]
Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Electricidad Solar Fotovoltaica, Vol. Il: Radiacién Solar y Dispositivos Fotovoltaicos. E. Lorenzo. Ed. Progensa (2006). ISBN
84-95693-31-3.

- Energia Solar. Lluis Jutglar. Ed. Ceac (2004). ISBN 84-329-1063-5.

- Renewable Energies and CO,,: Cost Analysis, Environmental Costs and Technological Trends (2012 Edition). R.
Guerrero-Lemus and J.M. Martinez-Duart. Lecture Notes in Energy Vol. 3. Ed. Springer (2012). ISBN 978-1-4471-4384-0.

- Sistemas edlicos de produccion de energia eléctrica / coordinadores, José Luis Rodriguez Amenedo, Santiago Arnalte
Gomez, Juan Carlos Burgos.

- Centrales de energias renovables: generacién eléctrica con energias renovables / Manuel-Alonso Castro Gil, Roque Calero
Pérez, José Antonio Carta Gonzalez, Antonio Colmenar Santos (2009).

Bibliografia Complementaria

- Tecnologia Solar, M. Ibafiez Plana, J.R. Rosell Polo, J.I. Rosell Urrutia. Ed. MUndi-Prensa (2011). ISBN
978-84-8476-199-0.

- Solar Electric Power Generation - Photovoltaic Energy Systems. S. C. W. Krauter. Ed. Springer-Verlag (2006). ISBN
3-540-31345-1.

- Informes relacionados de la International Energy Agency, otras agencias internacionales y centros de investigacion.

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacioén y calificacion

Descripcion
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La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo segun el Reglamento de Evaluacién y Calificacion de la Universidad de La
Laguna, o el reglamento vigente en cada momento.

Por norma general la evaluacién sera continua en todas las convocatorias del presente curso, para lo cual los estudiantes
deberan acreditar al menos un 80% de asistencia a las clases y la realizacion del 100% de las actividades programadas e
incluyendo las pruebas finales programadas para el final del cuatrimestre.

La evaluacion final se realizard, en primer lugar, mediante un examen con una parte tipo test en la que el alumno debera
contestar correctamente, al menos, 2/3 de las preguntas; asi como una parte con problemas numéricos a la que se le podra
afiadir preguntas de desarrollo. Cada parte del examen contara un 20% de la nota. Sera necesario superar el examen tipo
test para poder ser evaluado del resto de la asignatura. Asimismo, la calificacién minima para la superacion de la parte de
problemas y ,en su caso, preguntas de desarrollo, sera de 3,5 puntos.

Otro 40% de la nota vendra dado a partir de la realizacién de uno o varios informes por parte del alumno, que seréa obligatorio
en todo tipo de evaluaciones, en inglés al menos en un 50% (podra elevarse al 100% a criterio del profesor) en el que
profundice en relacién a los contenidos impartidos por el profesor dentro de la asignatura. El/los informe/s podra/n ser
sometido/s a exposicién por parte del alumno, y preferentemente en inglés (a criterio del profesor). En el caso de que se
realicen varios informes la calificacion final sera la media aritmética de la calificacion de cada uno de los trabajos. Si los
trabajos se derivan de la realizacién de practicas, dichas practicas también se consideran obligatorias en todo tipo de
evaluacion. La asistencia a las practicas no sera recuperable en el presente afio académico. De esta nota, un 10% de la
misma se asignara proporcionalmente en funcién de la asistencia a las clases presenciales y las inasistencias
adecuadamente justificadas, asi como su participacién en las clases practicas y seminarios.

Un 20% de la calificacion final se asignara en funcion de la realizacion de distintas actividades a través Unidad de Docencia
Virtual dentro del proceso de evaluacion continua. La calificacion final sera la media aritmética de la calificacion de cada uno
de las actividades.

En el caso de que el alumno quiera evaluarse de la asignatura durante el afio académico en el que la misma no se imparte,
al tratarse de un master con caracter bienal, deberd comunicar mediante correo electrénico al profesor responsable que
figure dentro de la guia docente, y dentro de un plazo no inferior a 7 dias naturales a la fecha de la convocatoria a la que
piensa presentarse, su intencion de presentarse a dicha convocatoria. Se recuerda, ademas que en dichos afios académicos
la asignatura no imparte practicas.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[E2], [E1], [CB10], @ Aprobar 2/3 de las preguntas del examen tipo 20,00 %

Pruebas objetivas
[CB6 1], [G2], [G1] test

Problemas numéricos en los que realizar un
[E2], [E1], [CB10 ] adecuado razonamiento implica obtener el 50%
Pruebas de desarrollo ' ' " | de la calificacion del problema y tener el 20,00 %
[CB6 ], [G2], [G1] o
resultado correcto implica obtener el otro 50% de

la calificacion.

[E2], [E1], [CB1O],
Trabajos y proyectos [CB9], [CB8], [CB7], | Realizacion de informes 40.00%
[CB6], [G3], [G2], [G1]
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o [E2], [E1], [CB10O], . o
Docencia virtual Actividad en el aula de docencia virtual
[CB6], [G3], [G2], [G1]

10. Resultados de Aprendizaje

Dominar el lenguaje basico de la energia solar y edlica, sus ventajas e inconvenientes, pudiendo realizar calculos estimativos
de produccion.
Conocer la situaciéon de mercado de cada tecnologia.

20,00 %

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

Constituye Unicamente una estimacion del desarrollo de la asignatura, que tendra que adaptarse a las condiciones reales de
la evolucion de la clase.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo

Semana 1: 1 4.00 6.00 10.00

Semana 2: 1 4.00 6.00 10.00

Semana 3: 1 4.00 6.00 10.00
primera sesion préactica de mercado de generacién con

Semana 4: L . . 4.00 6.00 10.00
préactica fotovoltaica y edlica

Semana 5: 2 4.00 6.00 10.00

Semana 6: 3 4.00 6.00 10.00

Semana 7: 3 4.00 6.00 10.00
segunda sesion . .

Semana 8: o préactica de precios de mercado 4.00 6.00 10.00
practica

Semana 9: 4 4.00 6.00 10.00

Semana 10: 4 4.00 6.00 10.00
tercera sesion o L

Semana 11: e préacticas de solar temoeléctrica 4.00 5.00 9.00
practica

Semana 12: 5 4.00 6.00 10.00

Ultima modificacién: 10-07-2022 Aprobacion: 13-07-2022 Pagina 11 de 12



u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

Semana 13: 6 4.00 6.00 10.00
7 y presentacion de g .

Semana 14: i presentacion de trabajos 4.00 6.00 10.00
trabajos

Semana 15: Preparacién de exdmenes 4.00 7.00 11.00

Semana 16 a

0.00 0.00 0.00
18:

Total = 60.00 90.00 150.00
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