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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Tecnologia Solar Térmicay Termoeléctrica Cdodigo: 835922105

- 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:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Ingenieria Mecanica
Maquinas y Motores Térmicos
- Curso: 2
- Caracter: Obligatorio
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,15 ECTS en Inglés)

2. Requisitos de matriculay calificacién

No

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: AGUSTIN MANUEL DELGADO TORRES

- Grupo: 1, PA101, TU101

General

- Nombre: AGUSTIN MANUEL

- Apellido: DELGADO TORRES

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos
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Contacto

- Teléfono 1: 922 316502 Ext.6045

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: amdelga@ull.es

- Correo alternativo:

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

Tutorias primer cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y
. Jueves 09:00 13:00 B P2.087
cuatrimestre Tecnologia -
Modulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho P2.087 del Médulo B de la ESIT. Cuando no le sea posible asistir en
el horario establecido podréa ser atendido por el profesor fuera del mismo si bien para ello debe acordarse previamente la cita
a través del correo electrénico.

Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieriay
. Jueves 09:00 13:00 i P2.064
cuatrimestre Tecnologia -
Mddulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho P2.064 del Médulo B de la ESIT. Cuando no le sea posible asistir en
el horario establecido podréa ser atendido por el profesor fuera del mismo si bien para ello debe acordarse previamente la cita
a través del correo electrénico.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Obligatoria
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
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G2 - Realizar investigacion y desarrollo de forma independiente en el &mbito de las energias renovables
G3 - Trabajar en equipos multidisciplinares y/o internacionales en el ambito 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
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 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 uUltimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliiedades

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

E1 - Evaluar las ventajas e inconvenientes de cada una de las distintas fuentes de energia renovable.
E6 - Aplicar los aspectos legislativos y fiscales que afectan al sector energético.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

Contenidos genéricos:

TERMICA: sistemas de alta, media y baja temperatura, panel solar térmico (fabricacion, curvas de rendimiento, tipos, normas
de ensayo), sistemas solares térmicos para ACS, balance energético y rendimiento del colector, circuito primario y
secundario, produccion de frio solar, control, operacién y mantenimiento, normativa, aplicaciones, retribuciones, evaluacion
de impacto ambiental, costes;

TERMOELECTRICA: tecnologias cilindro-parabolica, de torre, de disco y Fresnel, componentes e instalaciones, bloque de
potencia, retribuciones, evaluacién de impacto ambiental. sistemas hibridos con gas natural.

ALMACENAMIENTO TERMICO: agua, hielo, cambio de fase, ciclos termoquimicos. practicas de laboratorio.

Temario

Tema 1. Tecnologia de captadores solares térmicos estaticos y de concentracion.

Tema 2. Instalaciones solares térmicas. Produccion de ACS vy frio solar. Normativa e impacto ambiental.

Tema 3. Tecnologia solar termoeléctrica. Estado actual, normativa e impacto ambiental. Tipos de centrales. Ciclo de
potencia. Almacenamiento térmico. Hibridacion.

Tema 4. Almacenamiento térmico en instalaciones solares térmicas y termoeléctricas.

Practica: Simulacion de una instalacion solar térmica y termoeléctrica.
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Actividades a desarrollar en otro idioma

-. Informes y trabajos
-. Lecturas obligatorias de articulos de interés proporcionados por el profesor

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La docencia de la asignatura se desarrollara en condiciones de plena presencialidad.

La metodologia a desarrollar en las clases tedricas o practicas de aula consiste basicamente en la exposicion de contenidos
teoricos y la realizacién de problemas tipo de aplicaciéon o casos practicos de dichos contenidos. No obstante, dado el
caracter aplicado de la asignatura, también se utilizard puntualmente una metodologia en la que parte de los contenidos
tedricos se iran exponiendo durante la resolucién de un problema o caso practico planteado. Segun se avance en la
asignatura, las clases expositivas se iran complementando con actividades mas practicas, como resolucion de casos
practicos o ejemplos de aplicacion concretos.

Finalmente, el desarrollo de la asignatura se complementa y apoya mediante un aula virutal en la se dispone de material
relativo a cada uno de los temas 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 i Total horas )
formativas auténomo competencias
[E6], [E1], [CB10O],
Clases tedricas 20,00 0,00 20,0 [CBY], [CBS8 ], [CBT],
[CB6 |, [G2], [G1]

Clases practicas (aula /
[E6], [E1], [CB1O],

sala de 2,00 0,00 2,0 [CB8 ], [CB6 ], [G3]
demostraciones / [c’;.z] [Gl,] ,

practicas laboratorio)

[E6], [E1], [CB1O],

Realizacion de trabajos 2,00 0,00 2,0 [CB9], [CB8 ], [CBT]
(individual/grupal) [CB6 ], [G3], [G2], [G1]

: . [E6], [E1], [CB1O],
Estudio/preparacion de 0,00 17,00 17,0

[CBY], [CB8 ], [CB6 ],

clases tedricas
[G2]

[E6], [E1], [CB10],
[CB7], [CB6 ], [G2],
(G1]

Estudio/preparacion de 0,00 7.00 7.0
clases practicas
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g [E6], [E1], [CB10],
Preparacion de 0,00 9,00 9,0 [CBY], [CB8 ], [CB7]

examenes
[CB61], [G3], [G2], [G1]

o [E6], [E1], [CB10],
Realizacion de 3,00 0,00 3.0 [CB9], [CBS |, [CBT]

examenes
[CB6], [G3], [G2], [G1]
[E6], [E1], [CB1O],
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [CB8], [CB6 ], [G3],
[G2], [G1]
Preparacion de 0,00 12,00 12,0 [E6], [E1], [CBT7], [G3],
trabajos [G2], [G1]
Total horas 30,00 45,00 75,00
Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

.- John A. Duffie, William A. Beckman. Solar engineering of thermal processes. Editorial: New York [etc.] : John Wiley. ISBN:
0-471-51056-4. Disponible a través del Punto Q del Servicio de Biblioteca.

-. Soteris A. Kalogirou. Solar Energy Engineering. Editorial: Academic Press. ISBN: 978-0-12-397256-9. 2013. Disponible a
través del Punto Q del Servicio de Biblioteca.

.- D. Yogi Goswami, Frank Kreith, Jan F. Kreider. Principles of solar engineering. Editorial: Philadelphia, [etc.] : Taylor and
Francis, 1999. ISBN: 1-56032-714-6.

.- Rabl, Ari. Active solar collectors and their applications. Editorial: New York : Oxford University Press, 1985. ISBN:
0195035461. Disponible a través del Punto Q del Servicio de Biblioteca.

Bibliografia Complementaria

-. Peuser, Felix A. Solar thermal systems: successful planning and construction. Editorial: Berlin: Solarpraxis, 2002. ISBN:
3934595243. German Solar Energy Society (DGS).

-. Planning and installing solar thermal systems: a guide for installers, architects, and engineers. Editorial:London ; Sterling,
VA : Earthscan, cop. 2005. ISBN: 1-84407-125-1.

Otros Recursos

-. Mapa Solar de Canarias
-. Base de datos meteoroldgicos Meteonorm.
-. Libro web sobre energia solar: Power From the Sun (www.powerfromthesun.net)
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9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

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.

La EVALUACION CONTINUA del alumnado se realizara de acuerdo a los siguientes apartados:

Por norma general la evaluacion sera continua, para lo cual el alumnado debera 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 realizara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

C1 Trabajos y proyectos: 40%.
C2 Actividades en el aula de docencia virtual: 20%
C3 Examen final: 40%

0 C3.1 Cuestionario tipo test: 20%.

0 C3.2 Problemas y/o casos practicos: 20%.

La evaluacion de los trabajos y proyectos se hard mediante la realizacion de uno o dos informes, maximo, por parte del
alumnado, en inglés al menos en un 50% (podra elevarse al 100% a criterio del profesor) en el que profundice en relacion a
los contenidos impartidos por el profesor dentro de la asignatura. El informe podra ser sometido a exposicién por parte del
alumnado, y preferentemente en inglés (a criterio del profesor).

Un 20% de la calificacion final se asignara en funcion de la participacion y realizacion de distintas actividades a través Unidad
de Docencia Virtual dentro del proceso de evaluacion continua, donde habréa, como maximo, un cuestionario por tema. Si el
alumnado no participa en la evaluacién continua, dicho 20% se sumara al porcentaje de la calificacion final que supone el
examen tipo test, de forma que éste alcanzara el 40% de la calificacion final.

Para poder superar la asignatura sera necesario contestar correctamente, al menos, 2/3 de las preguntas del apartado C3.1
y obtener al menos una calificacién de 3.5 sobre 10 en el apartado C3.2.

Se considerara que el estudiante se ha presentado a la convocatoria cuando se haya presentado al 61% de las pruebas que
conforman la evaluacion.

EVALUACION UNICA.

El alumnado tendra derecho a una evaluacién Unica. La contribucidn a la calificacion final de los diferentes apartados seré la
siguiente:

Al Trabajos y proyectos: 40%.
A2 Examen final: 60%
0 A2.1 Cuestionario tipo test: 40%.
0 A2.2 Problemas y/o casos practicos: 20%.
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Los trabajos y proyectos deberan entregarse como plazo maximo el dia del examen. La estructura del examen sera la misma
afiadiendo una parte adicional en el examen tipo test correspondiente a las actividades de la docencia virtual. Los minimos
de puntuacion establecidos en la evaluacion alternativa para la parte A3.1 y A3.2 seran los mismos que los exigidos en la
evaluacion continua (2/3 de las preguntas tipo test y al menos un 3.5 sobre 10 en A2.2).

El estudiantado podra renunciar a la evaluacién continua antes de que se celebren las pruebas que conforman el 61% de la
evaluacion.

En el caso de que el alumnado 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, debera comunicar mediante correo electrénico al profesor responsable
que figure en de la guia docente, en un plazo no inferior a 7 dias naturales anteriores a la fecha de la convocatoria a la que
piensa y/o tiene la intencion de presentarse. Se recuerda, ademas que en dichos afios académicos la asignatura no tiene
convocatoria en septiembre.

CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS (QUINTA Y SEXTA)

El alumnado que se encuentre en la quinta o posteriores convocatorias y desee ser evaluado por un Tribunal, debera
presentar una solicitud a través del procedimiento habilitado en la sede electrénica, dirigida al Director/a de la EDEP. Dicha
solicitud debera realizarse con una antelacién minima de diez dias habiles al comienzo del periodo de examenes

Con caracter general, la evaluacién en estas convocatorias extraordinarias consistira en la realizacion de un examen escrito
sobre los CONOCIMIENTOS TEORICOS; un examen escrito y practico para valorar los CONOCIMIENTOS PRACTICOS; y
un examen escrito para evaluar OTROS CONOCIMIENTOS. Estos dos Ultimos examenes soélo deberan realizarlos aquellos
alumnos que hubieran obtenido una calificacion inferior a 5 en la valoracién continua realizada durante el curso. La
ponderacion de cada uno de ellos coincide con la descrita anteriormente.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

Contestar un minimo de 2/3 de las preguntas

E6], [E1], [CB7], [CB6 correctamente para poder superar el examen
Pruebas objetivas [E6]. [E4). [CB7L. | _ parap pe , 20,00 %
] escrito. En Evaluacion Alternativa su peso seria
del 40%.

Maxima calificacion cuando los resultados de los

E1], [CB10], [CB9], . 0
Pruebas de desarrollo [[CI]37[] [CBg ][ [Gl]] calculos sean correctos y la explicacion del 20,00 %
' ' procedimiento de calculo sea clara y precisa.
Maxima calificacion cuando sean entregados en
[E6], [E1], [CB10O], . )
_ los plazos establecidos, con los contenidos 40.00 %
Trabajos y proyectos [CB9], [CB8 ], [CBT], ., '
correctos y con el formato y presentacion
[CB6 ], [G3], [G2], [G1]
adecuado
Maxima calificacion cuando se presenten en
ey [E6], [E1], [CB10O], . _
Actividades en el aula de tiempo y forma y se realicen correctamente 20.00 %
o [CB8], [CB7], [CB6 ], - . . :
docencia virtual todas las actividades. En Evaluacion Alternativa

[G3], [G2], [G1] ]
representaria un 0%.
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10. Resultados de Aprendizaje

En esta seccion se enumeran los resultados del aprendizaje esperados en cada estudiante tras superar la asignatura
conforme a lo establecido en la correspondiente Memoria de Verificacion o Modificacién del Titulo. De acuerdo con los
anterior, el o la estudiante, una vez superada la asignatura, debera ser capaz de:

-. Saber disefiar instalaciones solares térmicas y termoeléctricas.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion
El cronograma de la asignatura es orientativo

Primer cuatrimestre

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

Tema 1. Tecnologia
de captadores solares

Semana 1: térmicos estaticos y Clases tedricas y su estudio y preparacion 2.00 2.00 4.00
de concentracion.

Tema 1. Tecnologia
de captadores solares

Semana 2: térmicos estaticos y Clases tedricas y su estudio y preparacion 2.00 2.00 4.00
de concentracion.

Tema 1. Tecnologia
de captadores solares

Semana 3: térmicos estéaticos y Clases tedricas y su estudio y preparacion 2.00 2.00 4.00
de concentracion.

Tema 1. Tecnologia
de captadores solares

Semana 4: térmicos estaticos y Clases tedricas y su estudio y preparacion 2.00 2.00 4.00
de concentracion.
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Semana 5:

Semana 6:

Semana 7:

Semana 8:

Semana 9:

Tema 2. Instalaciones
solares térmicas.
Produccién de ACS y
frio solar. Normativa e
impacto ambiental.

Tema 2. Instalaciones
solares térmicas.
Produccién de ACS y
frio solar. Normativa e
impacto ambiental.

Tema 2. Instalaciones
solares térmicas.
Produccién de ACS y
frio solar. Normativa e
impacto ambiental.

Tema 3. Tecnologia
solar termoeléctrica.
Estado actual,
normativa e impacto
ambiental. Tipos de
centrales. Ciclo de
potencia.
Almacenamiento
térmico. Hibridacion.

Tema 3. Tecnologia
solar termoeléctrica.
Estado actual,
normativa e impacto
ambiental. Tipos de
centrales. Ciclo de
potencia.
Almacenamiento
térmico. Hibridacion.

Ultima modificacién; 01-07-2023

Clases tedricas y su estudio y preparacion

Clases tedricas y su estudio y preparacion

Clases tedricas y su estudio y preparacion

Clases tedricas y su estudio y preparacion

Clases tedricas y su estudio y preparacion.

Estudio y preparacion de clase préactica

Aprobacion: 30-06-2023

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00 4.00
2.00 4.00
2.00 4.00
2.00 4.00
2.00 4.00
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Tema 3. Tecnologia
solar termoeléctrica.
Estado actual,
normativa e impacto
ambiental. Tipos de o . L
Semana 10: ) Clase practica y su estudio y preparacion. 2.00 2.00 4.00
centrales. Ciclo de
potencia.
Almacenamiento

térmico. Hibridacion.

Tema 3. Tecnologia
solar termoeléctrica.
Estado actual,
normativa e impacto | Clases tedricas y su estudio y
Semana 11: . . ., ., . 2.00 4.00 6.00
ambiental. Tipos de preparacion. Preparacion de trabajos.
centrales. Ciclo de
potencia.
Almacenamiento

térmico. Hibridacion.

Tema 4.
Almacenamiento
térmico en

Semana 12: instalaciones solares
térmicas y
termoeléctricas.

Clases tedricas y su estudio y
preparacion. Preparacién de trabajos.

2.00 4.00 6.00

Tema 4.
Almacenamiento
térmico en

Semana 13: instalaciones solares
térmicas y
termoeléctricas.

Clases tedricas y su estudio y
preparacion. Preparacion de trabajos.

1.00 4.00 5.00

Tema 4.
Almacenamiento

térmico en L. . .,
) ) Clases tedricas y su estudio y preparacion.
Semana 14: instalaciones solares . . 1.00 4.00 5.00
L Preparacion de trabajos.
térmicas y

termoeléctricas.
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Tema 4.
Almacenamiento
térmico en o 3
Semana 15: . ) Preparaciéon de exdmenes 1.00 5.00 6.00
instalaciones solares
térmicas y

termoeléctricas.

Semana 16 a Evaluacion y trabajo auténomo del alumnado

L , 3.00 4.00 7.00
18: (Preparacion de examenes).

Total | 30.00 45.00 75.00
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