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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 595040042 - Ingenieria Fotovoltaica
No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 59EC - Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones
Centro responsable de la 59 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria Y Sistemas De
titulacion Telecomunicacion
Curso académico 2023-24
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia
. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Rita Hogan Teves De ] ) ]
) A4202 rita.hogan@upm.es Sin horario.
Almeida
Laura Barrutia Poncela ] ) ]
) A3110 laura.barrutia@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)
Luis Narvarte Fernandez 4218 luis.narvarte@upm.es Sin horario.
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] ] francisco.martinezm@upm.e ] ]
Francisco Martinez Moreno A4210 Sin horario.
S
Pablo Merodio Camara A3109 pablo.merodio@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE ECO3 - Capacidad de realizar la especificacion, implementacion, documentacion y puesta a punto de equipos y
sistemas, electrénicos, de instrumentacion y de control, considerando tanto los aspectos técnicos como las
normativas reguladoras correspondientes.

CE ECO04 - Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y actividades, y no
sélo en el ambito de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

CE ECO05 - Capacidad de disefiar circuitos de electrénica analdgica y digital, de conversién analdgico-digital y
digital-analégica, de radiofrecuencia, de alimentacion y conversion de energia eléctrica para aplicaciones de

telecomunicacion y computacion.

CE TEL12 - Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica y térmica, asi
como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrénica de potencia.

CG 04 - Capacidad de abstraccién, de andlisis y de sintesis y de resolucién de problemas.

GA_59EC_595040042 Ingenieria Fotovoltaica Péagina 2 de 13
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CG 09 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

CG 10 - Capacidad para manejar especificaciones, reglamentos y normativas y la aplicacion de las mismas en el
desarrollo de la profesion.

3.2. Resultados del aprendizaje

RA482 - Comprender las diferentes funcionalidades de los elementos de un sistema fotovoltaico conectado a red
RA484 - Conocer la normativa relacionada con las instalaciones solares fotovoltaicas

RA477 - Comprender el efecto fotovoltaico y aplicar los conocimientos al funcionamiento de una célula solar
RA481 - Dimensionar un sistema fotovoltaico autbnomo

RA478 - Comprender la curva caracteristica de la célula y analizar la influencia de los diferentes pardmetros que

afectan a la curva caracteristica
RA483 - Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a red y evaluar su produccion
RA476 - Comprender la importancia de la energia solar fotovoltaica en el sistema energético actual

RA479 - Comprender y manejar la hoja caracteristica del manual de un modulo fotovoltaico

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Ingenieria Fotovoltaica es una asignatura introductoria a la Energia Solar Fotovoltaica. Ademas de dar nociones
basicas de radiacion solar, el efecto fotovoltaico y el médulo fotovoltaico, se muestran las aplicaciones mas
importantes de los sistemas fotovoltaicos como son los Sistemas Fotovoltaicos Autbnomos y los Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Red. Asimismo, se aprende a realizar dimensionados basicos de ambos tipos de
instalaciones. También dispone de una parte practica que ayuda a que el alumno adquiera los conocimientos

propuestos en la asignatura.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién
1.1. La energia solar en el escenario energético actual
1.2. Normativa
2. La célula solar y el modulo fotovoltaico
2.1. El efecto fotovoltaico
2.2. Curva caracteristica célula solar
2.3. El mddulo fotovoltaico
3. Radiacion solar
3.1. Energia y radiacion solar
3.2. Radiacién solar en la Tierra
3.3. Evaluacion de la radiacién solar en la superficie de la Tierra

3.4. Comparacion de la energia solar recibida con el consumo energético a diferentes escalas (vivienda,
central térmica, Espafia)

4. Sistema fotovoltaicos conectados a red
4.1. Descripcion
4.2. Elementos de un sistema fotovoltaico conectado a red
4.3. Dimensionado de los elementos de un sistema fotovoltaico conectado a red
4.4, Célculo del punto de trabajo en funcion de las condiciones de operacion
5. Sistemas fotovoltaicos autbnomos
5.1. Descripcion
5.2. Elementos de un sistema fotovoltaico autbnomo

5.3. Dimensionado de un sistema fotovoltaico autbnomo

GA_59EC_595040042 Ingenieria Fotovoltaica Péagina 4 de 13
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Tema 1: Introduccién
1 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: La célula solar y el médulo
fotovoltaico

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: La célula solar y el médulo
fotovoltaico

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 2: La célula solar y el médulo
fotovoltaico

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2: La célula solar y el médulo Practica 1: Caracterizaciéon de un médulo
fotovoltaico fotovoltaico

Duracién: 01:00 Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
P Laboratorio
Tema 2:La célula solar y el médulo
fotvoltaico

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3: Radiacion solar Memoria de practicas: Practica 1
Duraci6n: 01:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua

5 No presencial

Tema 3: Radiacion solar Duracién: 02:00
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3: Radiacién solar
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3. Radiacion solar
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3: Radiacién solar Practica 2 Modelado de un Sistema
Duraci6n: 01:00 Fotovoltaico Conectado a Red
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
7 PL: Actividad del tipo Préacticas de
Tema 3. Radiacion Solar Laboratorio
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_59EC_595040042 Ingenieria Fotovoltaica Pagina 5 de 13
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8
Tema 4: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema Examen parcial (horario de clase) Temas
Conectados a Red Fotovoltaico Conectado a Red 1,2y 3 SEMANA 9.
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
° LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 4: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema
Conectados a Red Fotovoltaico Conectado a Red
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
10 Laboratorio
Tema 4. Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Red
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema
IConectados a Red Fotovoltaico Conectado a Red
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
11 Laboratorio
Tema 4. Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Red
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema
Conectados a Red Fotovoltaico Conectado a Red
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
12 Laboratorio
Tema 4. Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Red
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 5: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema
IAutbnomos Fotovoltaico Conectado a Red
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
13 Laboratorio
Tema 5: Sistemas Fotovoltaicos
IAutonomos
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 5: Sistemas Fotovoltaicos Practica 2 Modelado de un Sistema
IAutbnomos Fotovoltaico Conectado a Red
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
14 Laboratorio
Tema 5: Sistemas Fotovoltaicos
autonomos
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Practica 3: Dimensionado Sistemas Memoria Practica 2
Fotovoltaicos Autonomos [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
15 Duraci6n: 02:00 Evaluacién continua

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

No presencial
Duracién: 03:00
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Memoria Practica 3

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
16 Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 02:00

Examen parcial: Temas 4y 5. Fecha:
29-05-2024.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

17
Examen global: Temas 1a5y
laboratorios. Fecha: 29-05-2024.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. . . del tipo . CE ECO03
5 Memoria de practicas: Practica 1 . No Presencial 02:00 5% /10
Trabajo CG 10
Individual
CE ECO03
. CE EC04
. . EX: Técnica
Examen parcial (horario de clase) del i CE ECO05
el tipo
9 Temas1,2y3 P Presencial 02:00 25% 4/10 CE TEL12
Examen
SEMANA 9. . CG 04
Escrito
CG 09
CG 10
o CE ECO03
EP: Técnica
. CE EC04
. o del tipo .
15 Memoria Préctica 2 No Presencial 03:00 40% /10 CE TEL12
Examen de
o CG 09
Practicas
CG 10
TI: Técnica
. CE ECO03
. . del tipo .
16 Memoria Practica 3 . No Presencial 02:00 5% /10 CE TEL12
Trabajo
. CG 09
Individual
CE ECO03
. CE EC04
EX: Técnica
CE ECO05
Examen parcial: Temas 4y 5. del tipo .
17 Presencial 02:00 25% 4/10 CE TEL12
Fecha: 29-05-2024. Examen
. CG 04
Escrito
CG 09
CG 10
6.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CE ECO03
. CE EC04
EX: Técnica
. CE ECO05
Examen global: Temas 1a5y del tipo .
17 ) Presencial 03:00 50% 5/10 CE TEL12
laboratorios. Fecha: 29-05-2024. Examen
. CG 04
Escrito
CG 09
CG 10

GA_59EC_595040042
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CE ECO03
Examen global: Temas1a5y CE EC04
laboratorios. Podran realizarse EX: Técnica del CE ECO05
preguntas tedricas y sobre el tipo Examen Presencial 03:00 50% 5/10 CE TEL12
laboratorio. Escrito CG 04
Fecha: 10 Julio 2024 CG 09

CG 10

6.2. Criterios de evaluacion

Para la evaluacion el alumno podra elegir entre dos modalidades:

Evaluacion progresiva

La evaluacion progresiva consiste en dos examenes parciales, cuya fecha de realizacion y demas detalles figuran
en el punto anterior. Para superar la asignatura son necesarios los siguientes requisitos:

1. Realizar las practicas obligatorias, presentar las correspondientes memorias (con nota superior a cero en cada
una de ellas) . La nota del Laboratorio representa el 50% de la asignatura.

2. Realizar los dos examenes parciales, obteniendo una nota igual o superior a 4 puntos (sobre un total de 10) en
cada uno de ellos. La nota de cada parcial representa el 25% de la asignatura.

3. Obtener una nota igual o superior a 5,0 puntos sobre un total de 10 puntos en el conjunto de la asignhatura.

*Los alumnos que hayan superado el laboratorio, pero no se hayan presentado al primer parcial o que, habiéndose
presentado, no hayan obtenido una nota igual o superior a 4 puntos (sobre un total de 10) o quieran volver a

examinarse de esta parte de la asignatura, podran examinarse del examen global (un tnico examen con contenido

de ambos parciales), debiendo obtener al menos un 40% de la calificacion en el temario correspondiente a cada

parcial.

GA_59EC_595040042 Ingenieria Fotovoltaica Pagina 9 de 13
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*Los alumnos que no hayan obtenido una calificacion minima requerida en alguna de las pruebas parciales o en el
temario correspondiente a cada parcial en el examen global, no podran obtener una calificacion mayor que 4.0

puntos (sobre un total de 10) en la asignatura.

* El laboratorio es una actividad obligatoria, evaluable y NO recuperable. Si no se realiza durante el periodo lectivo,

el alumno no podra aprobar la asignatura ni en el periodo ordinario ni en el periodo extraordinario.

* A los alumnos que hayan superado el laboratorio, pero no hayan obtenido una calificacion minima requerida en
alguna de las pruebas parciales, se les guardara la nota de laboratorio de manera indefinida (consultar la guia de
cada afio por si hubiera algiin cambio).

Examen Global

Para superar la asignatura, son necesarios los siguientes requisitos:

1.- Realizar el examen final (un Gnico examen con contenido de ambos parciales), debiendo obtener al menos un
40% de la calificacion en el temario correspondiente a cada parcial.

2.- Obtener una nota igual o superior a 5,0 puntos (sobre un total de 10,0) en el conjunto de la asignatura. La nota

del Laboratorio representa el 50% de la asignatura y la del examen global un 50% de la asignatura.

* Los alumnos que no hayan obtenido una calificacion minima requerida en el temario correspondiente a cada
parcial en el examen global, no podran obtener una calificacion mayor que 4.0 puntos (sobre un total de 10) en la
asignatura.

* A los alumnos que hayan superado el laboratorio, pero no hayan obtenido una calificacion minima requerida en
alguna de las pruebas parciales, se les guardara la nota de laboratorio de manera indefinida (consultar la guia de
cada afio por si hubiera algiin cambio).

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacién en la convocatoria extraordinaria se realizara mediante un examen escrito que podra incluir los
contenidos impartidos tanto en las clase de teoria como en el laboratorio.

*Los alumnos que no hayan obtenido una calificacién minima requerida en el temario correspondiente a cada
parcial de la convocatoria extraordinaria, no podran obtener una calificacion mayor que 4.0 puntos (sobre un total
de 10) en la asignatura.

GA_59EC 595040042 Ingenieria Fotovoltaica Pagina 10 de 13
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* A los alumnos que hayan superado el laboratorio, pero no hayan obtenido una calificacién minima requerida en

alguna de las pruebas parciales, se les guardara la nota de laboratorio de manera indefinida (consultar la guia de

cada afio por si hubiera algan cambio).

* El laboratorio es una actividad obligatoria, evaluable y NO recuperable. Si no se realiza durante el periodo lectivo,

el alumno no podra aprobar la asignatura ni en el periodo ordinario ni en el periodo extraordinario.

Ante la comprobacion fehaciente de copia en una prueba de evaluacion, ésta se calificara con la puntuacion de

cero al estudiante o estudiantes implicados. Si la comprobacion se produce durante el desarrollo de la prueba,

ésta se podra interrumpir inmediatamente para el estudiante o estudiantes implicados. El Tribunal de la asignatura

o el Director del Departamento podran elevar al Rector los hechos para que puedan tomarse, en su caso, las

medidas disciplinarias correspondientes (A.12).

Los derechos y deberes de los estudiantes universitarios estan desarrollados en el Estatuto del Estudiante

Universitario (RD 1791/2010 de 30 de diciembre) y en el articulo 13 del referido estatuto en el punto d) especifica

que es deber del estudiante universitario "abstenerse de la utilizacion o cooperacién en procedimientos

fraudulentos en las pruebas de evaluacién, en los trabajos que se realicen o en documentos oficiales de la

universidad".

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Libro: Ingenieria Fotovoltaico. E. o i
o Bibliografia

Lorenzo. Editorial Progensa
Transparencias de la asignatura Bibliografia
Normativa del sector fotovoltaico Bibliografia
Documentos divulgativos y o §

) Bibliografia
profesionales
Ordenador, proyector de video y ) )

] Equipamiento

pizarra
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Equipamiento necesario para ) ) Mddulo, multimetros, fuente de luz y
) i ) Equipamiento ) N
caracterizar médulo fotovoltaico accesorios auxiliares

Equipamiento necesario para ) )
) ) ] ] Herramienta software que permite modelar
modelar un Sistema Fotovoltaico Equipamiento _ )
un Sistema Fotovoltaico conectado a red
Conectado a Red

Herramienta dimensionado Sistema ] ) Ordenadores y herramienta SW de
) i Equipamiento . .
Fotovoltaico autbnomo dimensionado

Apuntes de la asignatura que se pueden<br
Otros />

consultar en Moodle.

Apuntes de teoria de cada tema.
E.Lorenzo

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Se ha asumido en esta guia que el formato de ensefianza ser4 completamente presencial, quedando sujeta a las

modificaciones oportunas en el caso de fuerza mayor.

Los contenidos impartidos en esta asignatura estan relacionados con diferentes objetivos de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible adoptada por la ONU. Entre ellos nos gustaria destacar:

6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.

Asegurar un acceso universal y equitativo a este recurso vital es una de las metas del organismo internacional que
ademas considera que tenga un precio asequible para todos. Uno de los usos de la energia solar fotovoltaica en
paises en vias de desarrollo es el de bombeo de agua y potabilizacién de aguas que es parte de los contenidos de
la aignatura.

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos

El uso de la energia solar fotovoltaica es una energia limpia y renovable por lo que su implantacién ayudara a

aumentar la participacion de las energias renovables en el mix energético mundial.
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8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo
decente para todos.

La energia solar fotovoltaica es una energia distribuida por lo que el empleo necesario para su instalacion y

mantenimiento es local aumentando el empleo local.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

Como energia renovable no utiliza fuentes de energia finitas por lo que es una produccion sostenible

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

La generacién de energia eléctrica mediante solar fotovoltaica no emite gases de efecto invernadero

contribuyendo a combatir los efectos del cambio climatico.
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