Universidad
Europea

1. DATOS BASICOS

Asignatura MODULO 4: Energia fotovoltaica
Titulacion Master Universitario en Energias Renovables
Escuela/ Facultad EAID
Curso 1
ECTS 6
Caracter Obligatoria
Idioma/s ‘ Espafiol
b Online
Semestre Primer semestre
Curso académico 24-25

Docente coordinador

Carlos de Lama

2. PRESENTACION

Energia solar fotovoltaica es un mddulo obligatorio dentro del Master Oficial de Energias Renovables
correspondiente al primer trimestre con un valor de seis créditos ECTS, al igual que es resto de las
asignaturas obligatorias de la titulacion.

Este mdédulo permitird al estudiante conocer y entender conceptos basicos y modelos fisicos aplicables
para la caracterizacidn de la radiacion solar. De igual forma, podra especificar la instrumentacién necesaria
para registrar el recurso solar en una estacién de medicidn. Ademas, se analizara el efecto fotovoltaico y
las células solares como dispositivos tecnoldgicos que aprovechan el mismo.

Seguidamente se describirdan y analizardan las diferentes tecnologias solares fotovoltaicas mas
desarrolladas comercialmente que son: silicio cristalino, ldmina delgada (en sus modalidades de silicio
amorfo, TeCd y materiales CIS-GCIS) y concentracion.

S se desarrolla el disefio de un sistema fotovoltaico aislado comenzando con la descripcion técnica de los
componentes que lo integran para, a continuacion, proceder al dimensionamiento de los mismos.

Se abarca el disefio de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, desarrollando los siguientes temas:
entorno normativo, criterios de disefio, procedimiento de legalizacion y la normativa de interconexion a
la red.

Se aborda el disefio de los sistemas de evacuacion de energia, especificamente se analiza el disefio de
cables de baja y media tensidn a partir de los reglamentos de baja y alta tensidn vigentes en Espania, de
centros de transformacién y de otros componentes. Igualmente, se exponen las diferentes etapas que
intervienen en la construccién de una planta de energia solar fotovoltaica.

3. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Competencias basicas:
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CB1: 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.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucidn en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o

multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB3: 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

aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB4: 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 ambigiiedades.

CB5: 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 generales:

CG1: Capacidad para la direccion técnica y la direccion de proyectos en el ambito de las

energias renovables.

CG3. Elaborar adecuadamente y con creatividad y flexibilidad, soluciones técnicas a los
problemas que aparecen en los proyectos de produccidn de energia a partir de fuentes

renovables.

CG4. Analizar, sintetizar y emitir juicios en funcién de criterios técnicos, econédmicos y

medioambientales.

CG6. Capacidad para integrarse en equipos de trabajo multidisciplinares de manera

eficaz y cooperativa.

Competencias transversales:

CT1: Responsabilidad: Que el estudiante sea capaz de asumir las consecuencias de las

acciones que realiza y aprender de sus propios actos.

CT2: Autoconfianza: Que el estudiante sea capaz de actuar con seguridad y con la

motivacion suficiente para conseguir sus objetivos.
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CT4: Habilidades comunicativas: Que el alumno sea capaz de expresar conceptos e ideas
de forma efectiva, incluyendo la capacidad de comunicar por escrito con concision y

claridad, asi como hablar en publico de manera eficaz.

CT5: Compresién interpersonal: Que el alumno sea capaz de realizar una escucha activa

con el fin de llegar a acuerdos utilizando un estilo de comunicacidn asertivo.

CT8: Iniciativa: Que el estudiante sea capaz de anticiparse proactivamente proponiendo

soluciones o alternativas a las situaciones presentadas.

CT9: Planificacion: Que el estudiante sea capaz de determinar eficazmente sus metas y
prioridades definiendo las acciones, plazos y recursos dptimos requeridos para alcanzar

tales metas.

CT10: Innovacidn-creatividad: Que el estudiante sea capaz de idear soluciones nuevas y

diferentes a problemas que aporten valor a problemas que se le plantean.

Competencias especificas:

CE8. Conocer los conceptos bdsicos del disefio y dimensionado de sistemas
fotovoltaicos conectados a red y aislados.

CES. Aplicar criterios técnicos y econdmicos de seleccién de los componentes eléctricos,
mecanicos y de control estos sistemas fotovoltaicos, asi como la aplicacion de la normativa
vigente y realizar el dimensionado y disefio de las diferentes fases de un proyecto fotovoltaico
bésico.

Resultados de aprendizaje:

RA1: Comprender los conceptos basicos y modelos clasicos de la radiaciéon solar
incluyéndose el estudio del efecto fotovoltaico desde un punto de vista fisico y su

aplicacion industrial a través de la célula solar fotovoltaica.

RA2: Conocer la tecnologia comercial mds utilizada en el mercado que es la basada en
silicio cristalino (monocristalino, policristalino, multicristalino) haciendo especial énfasis
en el estudio y analisis de los procesos de fabricacién de las células y paneles asi como
la curva caracteristica, la estructura soporte y los diodos de proteccion de los paneles

solares.

RA3: Comprender las principales tecnologias comerciales de ldamina delgada de silicio

amorfo, TeCd, materiales CIS-GCIS y la tecnologia de concentracién.
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RA4: Valorar las pérdidas que pueden presentarse en las instalaciones fotovoltaicas
derivadas de un incorrecto disefio de ubicacién de paneles (inclinaciéon y sombras) y la

normativa aplicable a los procesos de fabricacidn de paneles.

RA5: Dominar conceptos basicos del disefio y dimensionado de los sistemas
fotovoltaicos aislados entendiendo como tales aquellos que no estan conectados a la

red eléctrica.

RA6: Ampliar el conocimiento técnico de los principales equipos que constituyen un

sistema fotovoltaico aislado (bateria, inversor, regulador).

RA7: Analizar el entorno normativo, el proceso de legalizacidon y la normativa de

interconexidn eléctrica de una planta solar fotovoltaica.

RA8: Comprender los criterios técnicos de seleccion de componentes principales de

estos sistemas, asi como su dimensionamiento.

RA9: Valorar los criterios técnicos de disefio de componentes principales de estos
sistemas (cables de baja/media tensidn, centros de transformacidn, interconexiéon y

seccionamiento, y otros componentes).
RA10: Aplicar las diferentes fases de la construccidn de una planta solar fotovoltaica

RA11: Analizar la inversion mediante un estudio de viabilidad econdmica financiera de

un proyecto de energia solar fotovoltaica.

En la tabla inferior se muestra la relacidon entre las competencias que se desarrollan en la

asignaturay los resultados de aprendizaje que se persiguen:

Competencias ’ Resultados de aprendizaje ‘
CB1 CB5 RA1: Comprender los conceptos basicos y modelos cldsicos de la
CT1CT2 radiacion solar incluyéndose el estudio del efecto fotovoltaico

CE8 desde un punto de vista fisico y su aplicaciéon industrial a través de
la célula solar fotovoltaica.
RA2: Conocer la tecnologia comercial mas utilizada en el
CB1CB2 mercado que es la basada en silicio cristalino (monocristalino,
CG2 policristalino, multicristalino) haciendo especial énfasis en el
CT1CT2CT8 estudio y andlisis de los procesos de fabricacion de las células
CE9 y paneles asi como la curva caracteristica, la estructura
soporte y los diodos de proteccion de los paneles solares.
CB1 CB2 CB5 RA3: Comprender las principales tecnologias comerciales de
CG3 CG4 lamina delgada de silicio amorfo, TeCd, materiales CIS-GCIS
CT8 CT9 y la tecnologia de concentracion.
CE8
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CB2 CB3 CB4 RA4: Valorar las pérdidas que pueden presentarse en las
CG1 CG3 instalaciones fotovoltaicas derivadas de un incorrecto disefio
CT1 CT5 CT10 de ubicacién de paneles (inclinacibn y sombras) y la
CE9 normativa aplicable a los procesos de fabricacion de paneles.
CB1 CB2 CB3 RA5: Dominar conceptos basicos del disefio y dimensionado
CG3 CG4 de los sistemas fotovoltaicos aislados entendiendo como tales
CT2 CT4 CT10 aquellos que no estan conectados a la red eléctrica.
CB2 RA6: Ampliar el conocimiento técnico de los principales
CG3 CG4 equipos que constituyen un sistema fotovoltaico aislado
CT2 CTS (bateria, inversor, regulador).
CE8
CB1 CB3 CB5 RA7: Analizar el entorno normativo, el proceso de legalizacion
CG1 CG4 y la normativa de interconexién eléctrica de una planta solar
CT1 CT9 fotovoltaica.
CB1CB2 RA8: Comprender los criterios técnicos de seleccién de
CG3 CG6 componentes principales de estos sistemas, asi como su
CT5 CT9 CT10 dimensionamiento.
CE8 CE9
CB3 CB4 RAO9: Valorar los criterios técnicos de disefio de componentes
CG4 CG6 principales de estos sistemas (cables de baja/media tension,
CT5 CT9 centros de transformacion, interconexién y seccionamiento, y
CE9 otros componentes).
CB2 CB5 RA10: Aplicar las diferentes fases de la construccion de una
CG1 CG3 CG6 planta solar fotovoltaica
CT1CT5CT9 CT10
CE8 CE9
CB4 CB5 RA11: Analizar la inversion mediante un estudio de viabilidad
CG4 CG6 econdmica financiera de un proyecto de energia solar
CT5 CT8 CT9 fotovoltaica.
CE9

4. CONTENIDOS

Sistemas fotovoltaicos

Caracteristicas de la radiacion solar

Descripcién de sistemas fotovoltaicos de tecnologia de Silicio

Componentes de los sistemas fotovoltaicos de Tecnologia de Silicio

Dimensionado de los sistemas conectados a red

Entorno normativo

Criterios técnicos de disefio

Procedimiento de legalizacion

Andlisis de la inversion

Dimensionado de los sistemas de evacuacion

Normativa de conexién de sistemas fotovoltaicos

Criterios de disefio del sistema de evacuacion

Caso practico de disefio
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Dimensionado de los sistemas aislados
e Descripcidon de componentes

e Criterios de dimensionado y disefio

5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

A continuacidn, se indican los tipos de metodologias de ensefianza-aprendizaje que se aplicaran:

MD1: Método del Caso
MD2: Aprendizaje Cooperativo

MD5: Clase Magistral

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

A continuacion, se identifican los tipos de actividades formativas que se realizaran y la dedicacion en horas

del estudiante a cada una de ellas:

Actividad formativa Numero de horas

MD3: Aprendizaje Basado en Problemas
MD4: Aprendizaje Basado en Proyectos

7. EVALUACION

A continuacidn, se relacionan los sistemas de evaluacidn, asi como su peso sobre la calificaciéon total de la

asignatura:
Modalidad presencial:

Actividad evaluable

1 Seminario virtual 25
2 Lectura y consulta de temas y otros recursos 125
12,5
3 Actividades de aplicacion individuales
10.5
4 Actividades de aplicacién colaborativas
., 6.25
5 Resolucién de problemas y de casos
L 12.5
6 Tutoria virtual
- _— - 18.75
7 Seguimiento y revision de actividades
. . 50
8 Estudio autbnomo
2

9. Prueba de conocimiento iresencial

Sistema de evaluacion
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e Fiabilidad de los datos presentados.
Actividad 1 e Presentacion de los datos. 8.75%
e Capacidad de andlisis.

e Presentacion del estudio.

e Fiabilidad de los datos presentados.
Actividad 2 e Presentacion de los datos. 8.75%

Capacidad de analisis.

e Resolucién correcta del caso
planteado.

Actividad 3 L, 8.75%%
e Presentacion de los datos.
e Capacidad de anélisis.
e Resolucién correcta del caso
planteado.
Actividad 4 e  Distribucion del grupo. 8.75%
e Intervencion de los integrantes del
grupo.
L e Participacion activa en foros
Participacion en Foros P 5%

e Comentarios criticos

e  Prueba del tipo eleccidn mudiltiple, con
Test de conocimientos solo una respuesta valida. 60%
e Prueba de conocimiento tipo examen.

TOTAL 150h

En el Campus Virtual, cuando accedas a la asignatura, podrds consultar en detalle las actividades de
evaluacion que debes realizar, asi como las fechas de entrega y los procedimientos de evaluacion de cada
una de ellas.

Se deberdn entregar todas las actividades correspondientes en las fechas sefialadas en el Campus, para
poder hacer media con el resto de pruebas.

7.1. Convocatoria ordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberds obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacidn final (media ponderada) de la asignatura.

En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 5,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de las actividades.

Igualmente, para las actividades, la media ponderada minima serd de 5.0. Se podran entregar las
actividades no superadas o no entregadas en la convocatoria extraordinaria.

7.2. Convocatoria extraordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberds obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacion final (media ponderada) de la asignatura.
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En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 5,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de las actividades.

Se deben entregar las actividades no superadas en convocatoria ordinaria, tras haber recibido las

correcciones correspondientes a las mismas por parte del docente, o bien aquellas que no fueron
entregadas.

8. CRONOGRAMA

En este apartado se indica el cronograma con fechas de entrega de actividades evaluables de la
asignatura:

Actividades evaluables Fecha
Unidad 1 2 semanas
Unidad 2 2 semanas
Unidad 3 2 semanas
Unidad 4 2 semanas
Unidad 5 2 semanas
Unidad 6 2 semanas

Este cronograma podra sufrir modificaciones por razones logisticas de las actividades. Cualquier
modificacidn sera notificada al estudiante en tiempo y forma.

9. BIBLIOGRAFIA

A continuacion, se indica la bibliografia recomendada:

e Bagchi, A. (2004). Design of landfills and integrated solid wate management. New Jersey
(Canada): Johon Wiley and Sons. Bajo licencia:
<http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.es> [Consultado el 20 de Marzo del

2014].

e Camps Michelena Manuel et al. (2008). Los biocombustibles. Madrid: Ediciones Mundi-

Prensa.

e Catthymoore, (2012). Disponible en <
http://www.bing.com/images/search?q=catthymoore& FORM=HDRSC2> [Consultado:
19 de marzo de 2014].

e Cayetano Hernandez Gonzalvez et al. (1996). Manuales de Energias Renovables: Energia

de la biomasa. Madrid: Edicion especial Cinco Dias e IDEA.
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Cuesta Santianes, M. J. et al. (2010). Situacidn actual de la produccion de biogas y su

aprovechamiento. Madrid: Fundacién Madrid para el Conocimiento.

Frazier, R. (2014). [en linea]. Disponible en
<http://farm5.staticflickr.com/4133/5210881204_4a0a6e57f2.jpg> [Consultado el 11
de marzo de 2014].

IDAE. Biomasa: Digestores anaerobios (2007). Madrid: IDAE.

Instituto de Investigaciones agropecuarias (INIA). (2005). Recomendaciones técnicas
para la gestién ambiental en el manejo de purines de la explotacidon porcina. Santiago

de Chile: INIA.

Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia IDEA. (2007). Energia de la

Biomasa. Madrid: IDAE.

International Energy Agency (IEA). (2012). Technology Roadmap. Bionergy for heat and

power. Paris: AlE.

International Energy Agendy (IEA). (2012). World Energy Outlook [en linea]. Disponible
en: <http://www.worldenergyoutlook.org/publications/weo-2013/>. [Consultado: 10
de febrero de 2014].

Marin Gonzalez, S. y Fernandez Fernandez, S. (2000). Gestion del biogds en vertederos
controlados de residuos sdlidos urbanos. Espafia. Servicio Publicaciones Principado de

Asturias.

Mario Marchetti, J. (2010). Biodiesel Production Technologies. UK: Nova Science

Publishers, Inc.

Pascual Vidal, A. et al. (2009). Manual del estado del arte de la codigestién anaerobia de

residuos ganaderos y agronindustrailes. PSE Probiogdas. Gobierno de Espafia.

Pascual Vidal, A. et al. (2011). Situacidn y potencial de generacidn de biogas. Estudio

técnico PER 2011-2010. Madrid: IDEA.

R.Turns, S. (2011). An Introduction to Combustion: Concepts and Applications. Mc Graw
Hill.
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10. UNIDAD DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

Desde la Unidad de Orientacién Educativa y Diversidad (ODI) ofrecemos acompafiamiento a nuestros
estudiantes a lo largo de su vida universitaria para ayudarles a alcanzar sus logros académicos. Otros de
los pilares de nuestra actuacion son la inclusion del estudiante con necesidades especificas de apoyo
educativo, la accesibilidad universal en los distintos campus de la universidad y la equiparacion de
oportunidades.
Desde esta Unidad se ofrece a los estudiantes:
1. Acompafiamiento y seguimiento mediante la realizacidn de asesorias y planes personalizados a
estudiantes que necesitan mejorar su rendimiento académico.
2. En materia de atencidn a la diversidad, se realizan ajustes curriculares no significativos, es decir,
a nivel de metodologia y evaluacidn, en aquellos alumnos con necesidades especificas de apoyo
educativo persiguiendo con ello una equidad de oportunidades para todos los estudiantes.
3. Ofrecemos a los estudiantes diferentes recursos formativos extracurriculares para desarrollar
diversas competencias que les enriquecerdn en su desarrollo personal y profesional.
4. Orientacién vocacional mediante la dotacion de herramientas y asesorias a estudiantes con
dudas vocacionales o que creen que se han equivocado en la eleccion de la titulacion.

Los estudiantes que necesiten apoyo educativo pueden escribirnos a:
orientacioneducativa@universidadeuropea.es

11. ENCUESTAS DE SATISFACCION

iTu opinién importal

La Universidad Europea te anima a participar en las encuestas de satisfaccion para detectar puntos fuertes
y dreas de mejora sobre el profesorado, la titulacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las encuestas estaran disponibles en el espacio de encuestas de tu campus virtual o a través de tu correo
electronico.

Tu valoracidn es necesaria para mejorar la calidad de la titulacion.

Muchas gracias por tu participacion.
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