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Capacidades previas

Aspectos fundamentales de termodinamica, mecanica de fluidos y transferencia de calor necesarios para entender el
funcionamiento de los sistemas de energia solar térmica.

Requisitos

Conocimientos equivalentes a haber superado el curso de nivelacion del méster.

Competencias de la titulacién a las cuales contribuye la asignatura

Especificas:
CEMT-1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversién energética, desde su
estado como fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacion y
caracteristicas de los distintos recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econémica,
social y ambiental; y formular juicios valorativos.
CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencion de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento
estadistico, asi como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacién de soluciones
tecnoldgicas para el aprovechamiento de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como
conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento
de los recursos renovables de energia.
CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la selecciéon del equipo térmico mas adecuado para una
determinada aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas mas novedosas en el &mbito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia
térmica.
CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnoéstico
valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los
mismos.
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Metodologias docentes

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes metodologias docentes:

-Clase magistral o conferencia (EXP): exposicidn de conocimientos por parte del profesorado mediante clases magistrales
0 bien por personas externas mediante conferencias invitadas.

-Clases participativas (PARTE): resolucion colectiva de ejercicios, realizacién de debates y dindmicas de grupo con el
profesor y otros estudiantes en el aula; presentacién en el aula de una actividad realizada de manera individual o en
grupos reducidos.

-Trabajo teorico-practico dirigido (TD): realizacion en el aula de una actividad o ejercicio de caracter te6rico o practico,
individualmente o en grupos reducidos, con el asesoramiento del profesor.

-Proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR): aprendizaje basado en la realizacion, individual o en grupo, de un
trabajo de reducida complejidad o extensién, aplicando conocimientos y presentando resultados.

-Proyecto o trabajo de amplio alcance (PA): aprendizaje basado en el disefio, la planificacion y realizacién en grupo de un
proyecto o trabajo de amplia complejidad o extension, aplicando y ampliando conocimientos y redactando una memoria
donde se vierte el planteamiento de éste y los resultados y conclusiones.

-Actividades de Evaluacion (EV).

Objetivos de aprendizaje de la asignatura

Conocer los fendmenos de transferencia de calor (radiacion, conveccion, conduccién) que tienen lugar en los equipos y
sistemas solares térmicos.

Conocer los materiales y sus propiedades utilizados en las aplicaciones solares térmicas como: tratamientos selectivos,
materiales de acumulacién por cambio de fase, superficies transparentes aislantes, etc.

Conocer las diferentes metodologias que permiten el célculo y disefio de equipos y sistemas solares térmicos. Utilizacion
de diferentes software de célculo tan comercial como desarrollado en el CTTC-UPC (CentreTecnologic de Transferencia de
Calor, Universidad Politécnica de Catalufia).

Realizacion de diferentes practicas para el ensayo de colectores solares térmicos y sistemas solares térmicos en el CTTC-
UPC.

Conocimiento de diferentes aplicaciones de la energia solar térmica como: sistemas de refrigeracion por absorcion
utilizando la energia solar térmica como fuente primaria de energia, sistemas para la produccion de energia eléctrica con
energia solar térmica de concentracion (plantas solares termo-eléctricas).

Horas totales de dedicacion del estudiantado

Dedicacion total: 125h Horas grupo grande: Oh 0.00%
Horas grupo mediano: Oh 0.00%
Horas grupo pequeiio: 30h 24.00%
Horas actividades dirigidas: 15h 12.00%
Horas aprendizaje auténomo: 80h 64.00%
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Contenidos

Introccion. Disponibilidad de energia solar. Dedicacion: 22h

Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 20h

Competencias de la titulaciéon a las que contribuye el contenido:

CEMT-1 (Especificas)

CEMT-4 (Especificas)

Descripcion:

Conceptos basicos sobre radiacion solar y su disponibilidad. Estimacion del radiacion solar disponible en
dependencia de la localizacién geograéfica.

Actividades vinculadas:
-Clase teoérica

-Clase practica

-Trabajo de alcance reducido

Objetivos especificos:

-Conocer cudl es la disponibilidad de energia solar para optimizar su aprovechamiento
-Ser capaz de evaluar la posicion angular del Sol
-Ser capaz de estimar la radiacion solar sobre una superficie inclinada

Materiales mas utilizados en energia solar Dedicacion: 4h

térmica y sus propiedades Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 3h

Competencias de la titulacién a las que contribuye el contenido:
CEMT-7 (Especificas)

Descripcion:
Conceptos basicos de las propiedades radiantes de los materiales y su evaluacién.
Actividades vinculadas:

clase tedrica
clase practica

3/11 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacion:

820744 - ESTM - Energia Solar Térmica (VERSION DE TRABAJO)

Captadores solares térmicos Dedicacion: 29h

Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje auténomo: 20h

Competencias de la titulaciéon a las que contribuye el contenido:

CEMT-4 (Especificas)

CEMT-5 (Especificas)

CEMT-7 (Especificas)

Descripcion:

Captadores solares térmicos para baja, media y alta temperatura (receptores solares de alta temperatura).

Principios de operacién. Estudio de los diferentes mecanismos de transferencia de calor. Definicién del
rendimiento de un captador solar. Ensayo de un captador solar de baja temperatura.

Actividades vinculadas:

clase teodrica

clase practica

Trabajo tedrico practico dirigido

Trabajo de alcance reducido

Objetivos especificos:

-Conocer las diferentes tecnologias utilizadas para la captacion de la energia solar en dependencia del rango de
temperaturas de operacion.

-Ser capaz de evaluar desde un punto de vista térmico tanto la energia util como el rendimiento de un captador
con independencia de la tecnologia utilizada.

-Conocer las normativas para el ensayo de un captador solar.

-Realizar el ensayo de un captador solar.
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Acumulacion de energia térmica Dedicacion: 14h

Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autonomo: 5h

Competencias de la titulaciéon a las que contribuye el contenido:

CEMT-4 (Especificas)

CEMT-5 (Especificas)

CEMT-7 (Especificas)

Descripcion:

Estudio de las tecnologias mas utilizadas para la acumulacion de energia térmica a instalaciones de baja, media y

alta temperatura. Estudio de la estratificacion térmica y su influencia en el rendimiento de los sistemas solares
térmicos.

Actividades vinculadas:

-clase tedrica

-clase practica

-Trabajo tedrico practico dirigido

Objetivos especificos:

-Conocer las diferentes tecnologias utilizadas para el almacenamiento de energia térmica

-Conocer las propiedades fundamentales de los diferentes medios de acumulaciéon mas utilizados segun el tipo de
tecnologia

-Importancia y evaluacion de la estratificacién térmica a unos sistema de acumulacion térmico.

-Conocer las normativas para el ensayo de un sistema de acumulacion de energia térmica de baja temperatura
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Instalaciones solares térmicas Dedicacioén: 50h

Grupo pequefio/Laboratorio: 12h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje autonomo: 32h

Competencias de la titulaciéon a las que contribuye el contenido:
CEMT-1 (Especificas)
CEMT-4 (Especificas)
CEMT-5 (Especificas)
CEMT-7 (Especificas)

Descripcion:

Instalaciones solares de baja, media y alta temperatura, plantas termo-solares. Célculo, dimensionado y
simulacién de instalaciones: i) sistemas domésticos para el calentamiento de agua y calefaccion; ii) instalaciones
con refrigeracion solar (absorcion) tan doméstico como industrial; iii) plantas termo-solares.

Actividades vinculadas:

clase tedrica

clase practica

Trabajo tedrico practico dirigido
Trabajo de alcance reducido
Trabajo de amplio alcance

Objetivos especificos:

-Conocer las diferentes tecnologias utilizadas dependiendo del rango de temperaturas de trabajo.

-Conocer los diferentes aspectos medio-ambientales y las normativas vigentes relacionadas con las instalaciones
solares térmicas tanto de baja como de alta temperatura.

-Conocer las diferentes metodologias y programas para el calculo de instalaciones solares térmicas

-Ser capaz de realizar el calculo y dimensionado de diferentes tipos de instalaciones solares térmicas tales como:
instalaciones para el calentamiento de agua sanitaria, instalaciones de refrigeracion por absorcion, plantas termo-
solares
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Planificacién de actividades

Dedicacion: 25h
Grupo pequefio/Laboratorio: 15h
Aprendizaje autonomo: 10h

Clases teodricas y conferencias

Competencias de la titulacion a las que contribuye la actividad:

CEMT-1 (Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversion energética, desde su
estado como fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacion y
caracteristicas de los distintos recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones
econdmica, social y ambiental; y formular juicios valorativos.)

CEMT-4 (Realizar de forma eficiente la obtencién de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento
estadistico, asi como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacién de soluciones
tecnolégicas para el aprovechamiento de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como
conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito del
aprovechamiento de los recursos renovables de energia.)

CEMT-5 (Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccion del equipo térmico més adecuado para una
determinada aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas méas novedosas en el ambito de la produccién, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia
térmica.)

CEMT-7 (Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnoéstico
valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de
los mismos.)

Descripcion:
Exposicién de los contenidos de la asignatura siguiendo un modelo de clase expositivo y participativo.

Material de soporte:
Apuntes disponibles en la plataforma Atenea.
Bibliografia general de la asignatura.

Descripcion de la entrega esperada y vinculos con la evaluacion:
Durante algunas de las sesiones se llevaran a cabo ejercicios presenciales en clase con la participacion de los
estudiantes

Objetivos especificos:
Transferir los conocimientos necesarios para una correcta interpretacion de los contenidos desarrollados en las
sesiones de grupos grandes, resolucion de dudas en relacion al temario de la asignatura y desarrollo de las
competencias genéricas.

Dedicacion: 30h
Grupo pequefio/Laboratorio: 15h
Aprendizaje auténomo: 15h

clases practicas
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Competencias de la titulacién a las que contribuye la actividad:

CEMT-4 (Realizar de forma eficiente la obtencion de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento
estadistico, asi como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacién de soluciones
tecnoldgicas para el aprovechamiento de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como
conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito del
aprovechamiento de los recursos renovables de energia.)

CEMT-5 (Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccién del equipo térmico més adecuado para una
determinada aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas méas novedosas en el ambito de la produccién, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia
térmica.)

CEMT-7 (Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnoéstico

valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de
los mismos.)

Descripcion:
Durante estas actividades se realizaran problemas y ejercicios siguiendo un modelo de clase participativo

Material de soporte:
apuntes y problemas en ATENEA. Bibliografia de la asignatura

Descripcion de la entrega esperada y vinculos con la evaluacion:
Se llevaran a cabo ejercicios presenciales en clase, de forma individual o en grupos reducidos y donde los
alumnos deberan exponente sus resultados

Objetivos especificos:
Transferir los conocimientos necesarios para una correcta interpretacion de los contenidos desarrollados en las
sesiones teoricas, resolucién de dudas en relacién al temario de la asignatura y desarrollo de las competencias
genéricas

Dedicacion: 20h
Grupo pequefio/Laboratorio: 15h
Aprendizaje auténomo: 5h

Trabajo tedrico practico dirigido

Competencias de la titulacién a las que contribuye la actividad:

CEMT-5 (Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccién del equipo térmico més adecuado para una
determinada aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnolégicas mas novedosas en el ambito de la produccién, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia
térmica.)

CEMT-7 (Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagnéstico
valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de
los mismos.)

Descripcion:
Durante estas actividades se realizaran actividades de laboratorio para el ensayo de equipos y sistemas
estudiados en la asignatura, asi como también actividades con soporte informaético.

Material de soporte:
apuntes y material facilitado por el profesor a atenea

Descripcion de la entrega esperada y vinculos con la evaluacion:
Informe con los resultados de la préactica
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Objetivos especificos:
Adquirir las habilidades necesarias para el correcto ensayo y valuacién de equipos y sistemas.

nombre castellano Dedicacion: 30h
Aprendizaje auténomo: 30h

Competencias de la titulacion a las que contribuye la actividad:

CEMT-7 (Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnoéstico
valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de
los mismos.)

Descripcion:
Realizacion por parte del estudiante de trabajos con el objetivo de consolidar teméaticas tratadas en clase. Los
trabajos se podran realizar en grupos reducidos yo de forma individual.

Material de soporte:
Bibliografia recomendada. Apuntes y transparencias. Material en ATENEA

Descripcion de la entrega esperada y vinculos con la evaluacion:
Report con los resultados y su andlisis

Objetivos especificos:
-Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos tanto en las clases tedricas como practicas para llevar a cabo el
trabajo.
-El/la Alumno ha de ser capaz de demostrar y aplicar sus conocimientos de transferencia de calor y de aplicarlos a
los célculos de equipos solares térmicos.
- A partir de los resultados obtenidos, proponer soluciones teoricas y practicas para mejorar el comportamiento de
equipos solares térmicos.

nombre castellano Dedicacion: 20h
Aprendizaje autonomo: 20h

Competencias de la titulacion a las que contribuye la actividad:

CEMT-4 (Realizar de forma eficiente la obtencién de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento
estadistico, asi como aplicar conocimientos y criterios de valoracion en el disefio y evaluacién de soluciones
tecnolégicas para el aprovechamiento de recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como
conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito del
aprovechamiento de los recursos renovables de energia.)

CEMT-5 (Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccién del equipo térmico méas adecuado para una
determinada aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas mas novedosas en el &mbito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia
térmica.)

CEMT-7 (Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagnéstico
valorativo sobre su régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de
los mismos.)
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Descripcion:

Trabajo de alcance amplio donde el estudiante pondra en practica los conocimientos adquiridos y los integrara
para realizar el estudio de un sistema solar. Este trabajo se puede realizar en cualquiera de las tecnologias
estudiadas en el curso.

Material de soporte:
Bibliografia recomendada. Apuntes y transparencias. Articulos de revistas relacionadas con la teméatica.

Descripcion de la entrega esperada y vinculos con la evaluacion:
Report con los resultados y su andlisis. Soluciones para mejorar tanto la cobertura solar como el rendimiento de la
instalacion.

Objetivos especificos:
-El/la alumno ha de ser capaz de demostrar y aplicar sus conocimientos adquiridos por el calculo de una
instalacion.
-Comprender la dependencia de los diferentes pardmetros y equipos en el resultado obtenido como la cobertura
solar, el rendimiento de la instalacion y, en general, las pérdidas térmicas en los diferentes equipos.
-Ser capaz de aportar soluciones para mejorar el funcionamiento de la instalacion solar.

Sistema de calificacion

-Prueba escrita de control de conocimientos (PE): 50%

-Trabajo realizado en forma individual o en grupo a lo largo del curso (TR): 40%
-Asistencia y participacion en clases y laboratorios (AP): 5%

-Calidad y rendimiento del trabajo en grupo (TG): 5%

Normas de realizacién de las actividades

- Prueba escrita de control de conocimientos (PE): Se realizara un examen final de la asignatura. El alumno debera
completar tanto preguntas tedricas como problemas relacionados con los contenidos tedrico y practico de la asignatura.
Las revisiones y / o reclamaciones en referencia a los exdmenes se realizaran de acuerdo a las fechas y horarios
establecidos en el calendario académico.

- Trabajo realizado en forma individual o en grupo a lo largo del curso (TR): El estudiante debera seguir las instrucciones
explicadas en clase y contenidas en el archivo correspondiente al trabajo que se propondra al alumno en relacion a los
diferentes contenidos docentes de la asignatura. Como resultado de estas actividades, el estudiante debera entregar un
reporte (preferiblemente en formato pdf) al profesor, con la fecha limite que se fije para cada actividad. La evaluacion del
trabajo comportara tanto su realizacién, como su posible defensa.

- Asistencia y participacion en clases y laboratorios (AP): Las practicas de laboratorio se valoraran tanto durante su
realizacion como en la ejecucion de los ejercicios de practicas que se propondran; que pueden iniciarse durante el horario
de clases previsto para este tipo de actividad y que se completaran (se procede) como una actividad autébnoma, siguiendo
las instrucciones dadas en clase. Los resultados de los ejercicios de practicas se entregaran al profesor siguiendo las
instrucciones dadas en clase. La evaluacion de la practica comportara tanto su realizacién, como su posible defensa.

- Calidad y rendimiento del trabajo en grupo (TG): Los informes de las précticas y / o trabajos en grupo se valoraran a
nivel individual sobre la defensa oral en su caso y en conjunto sobre el informe Unico.
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Bibliografia

Basica:

Kalogirou, Soteris. Solar energy engineering [Recurs electronic] : processes and systems. Burlington, MA: Elsevier/Academic
Press, 2009. ISBN 97801237450109.

Duffie, John A; Beckman, William A. Solar engineering of thermal processes. 3rd ed. Hoboken, N.J.: John Wiley & Sons, cop.
2006. ISBN 9780471698678.

Tiwari, G. N. Solar energy : fundamentals, design, modelling and applications. Pangbourne, UK: Alpha Science International,
cop. 2002. ISBN 9781842651063.

Vogel, Werner; Kalb, Henry. Large-scale solar thermal power : technologies, costs and development. Weinheim: Wiley-VCH,
cop. 2010. ISBN 9783527405152.

Complementaria:

Winter, C.-J; Sizmann, Rudolf L; Vant-Hull, Lorin L. Solar power plants : fundamentals, technology, systems, economics.
Berlin [etc.]: Springer-Verlag, cop. 1991. ISBN 3540188975.

Gordon, Jeffrey. Solar energy : the state of the art : ISES position papers. London: James & James, cop. 2001. ISBN
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Beckman, William A; Klein, Sanford A; Duffie, John A. Solar heating design : by the f-chart method. New York [etc.]: John
Wiley & Sons, cop. 1977. ISBN 0471034061.

Otros recursos:

Material audiovisual
transparéncies
Recurso

Material informatico
Apunts i articles
Recurso
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