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La asignatura «Energias Renovables y Radiacion Solar» se imparte, con caracter optativo, en el primer
cuatrimestre del cuarto curso en el grado de Fisica.

Esta asignatura docente debe proporcionar al estudiante los fundamentos fisicos necesarios para
comprender cuestiones relacionadas con el mundo de la fisica del medio ambiente y de las energias
renovables, asi como las herramientas adecuadas para resolverlas de modo cuantitativo. EI cambio
climatico y la transicion energética constituyen uno de los retos mas importantes y urgentes que se
plantean actualmente a nivel global. Por tanto, es preciso encontrar urgentemente estrategias de
mitigacién del primero mediante la mejora del conocimiento del sistema climatico. Todas las soluciones
mas prometedoras desde el punto de vista tecnolégico y mas competitivas desde el punto de vista
econdmico pasan por el aumento del uso de las energias renovables como alternativa a las fuentes
clasicas de energia, que son limitadas y contaminantes.

La materia no se centra exclusivamente en el mundo del conocimiento cientifico, tecnolégico o industrial,
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sino que tiene también un fuerte contenido de caracter social y humano. Por ello el desarrollo del programa
no se basa exclusivamente en el estudio de problemas académicos que permitan establecer los conceptos
basicos y las técnicas de trabajo fundamentales, sino que introduce también a los estudiantes en la
relacion con los problemas acuciantes que afectan a nuestro tiempo y a las aplicaciones cientifico-
técnicas que pueden ayudarnos a resolver dichos problemas. Se trata en definitiva de preparar
adecuadamente a los estudiantes para su labor ocupacional a desarrollar posteriormente y que esta
relacionada con el conocimiento y mejora del ambiente que nos rodea y la gestidn de la energia que puede
llevar a conseguir esos fines.

cute;n de la energia que puede llevar a conseguir esos fines.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Sin requisitos previos

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1105 - Grado en Fisica

Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi
como cualquier fuente de informacion relevante para trabajos de investigaciéon y desarrollo técnico de
proyectos.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comunicacién oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones mediante
la argumentacién y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los conceptos vy
herramientas basicas de la Fisica.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica con otras
ciencias.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o de otra
lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita
(inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos en universidades
extranjeras etc.

Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las
formas en que se lleva a cabo, y de cdmo la investigacidén en Fisica es aplicable a muchos campos
diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales y/o tedricos
para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii) mejorar los
resultados existentes
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Modelizacion y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacién y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable. Pensamiento
critico para construir modelos fisicos.

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de
la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar una
percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo,
por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y elaborar
y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Magnitudes radiométricas

Angulo sélido.

Magnitudes radiométricas basicas.
Magnitudes radiométricas espectrales.
Relacion entre radiancia y densidad de flujo.
Densidad de energia radiante.
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2. Interaccion de la radiacion con la materia

Mecanismos de interaccién
Reflexion

Albedo planetario
Absorcion

Dispersion

Extincién

Relaciones entre reflectancia, absortancia y transmitancia

3. Fuentes de radiacion. Emision

Fuentes de radiacion

La radiacién del cuerpo negro

Emisividad

Superficies selectivas

El Sol y la Tierra como fuentes de radiacion

4. Absorcion

Origen de las lineas espectrales

Perfil de una linea espectral

Ensanchamiento de una linea espectral
Intensidad de linea

Absorcién total en una linea. Anchura equivalente
Modelos de bandas. Definiciones

Modelo regular o de Elsasser

Modelos aleatorios

Intensidad y semianchura medias

5. Dispersion por moléculas y particulas

Atenuacion de la radiacion por dispersion.
Teoria de Rayleigh de la dispersion molecular
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Parametros de la dispersion de Rayleigh
Bases de la teoria de Mie para la dispersion por particulas.
Coeficientes de dispersién de Mie

6. La ecuacion de transferencia radiativa

Balance de radiancia en un elemento de volumen

Funcion fuente

Ley de Beer y ecuacion de Schwarzild

Atmosferas plano-paralelas

Resolucién de la ETR en una atmosfera no dispersiva. Planteamiento del problema
Expresiones para las radiancias

Atmoésfera isoterma. Aproximacion de enfriamiento hacia el espacio

La ETR en una atmésfera dispersiva

Parametrizacion de la funcién de fase

Resolucion de la ETR en una atmésfera dispersiva

7. Absorcion y dispersion por los componentes gaseosos en la atmésfera terrestre

Absorcién en el UV

Absorcidn en el visible y el IR proximo

Absorcion en el IR térmico y el microondas

Masa Optica

Transmitancias

Dispersion molecular. Aproximaciones paramétricas

Expresiones empiricas para la dispersion por particulas. Coeficientes de turbiedad

8. Aerosoles atmosféricos

Introduccion: el papel de los aerosoles en la atmdsfera
Propiedades fisicas y radiativas

Determinacion del espesor optico a partir de medidas de radiacion
Determinacion de la distribucion de tamafos. Modelos

Modelos climaticos de aerosoles

Aerosoles y salud humana
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9. Nubes. Balance de radiacion

Las nubes y la temperatura de equilibrio del sistema tierra-atmdsfera
Formacién y crecimiento de particulas en una nube

Propiedades microfisicas de las nubes. Distribucion de tamafos
Transferencia radiativa en una atmésfera con nubes
Parametrizacion de las propiedades radiativas de las nubes
Descripcioén general del balance de radiacién

Calculo de los flujos radiativos

Balance de radiacion en el techo de la atmésfera (TOA)

Balance de radiacion en la superficie de la tierra

10. Radiacion en el limite de la atmosfera terrestre

Distancia relativa Sol-Tierra

Declinacion solar

Coordenadas geograficas

Ecuacion del tiempo

Coordenadas solares

Radiacién en funcién del dngulo de incidencia

Irradiancia sobre una superficie horizontal en el techo de la atmosfera
Irradiacion sobre una superficie horizontal en el techo de la atmosfera
Irradiacion sobre una superficie arbitraria en el techo de la atmosfera

11. Calculo de la radiacion solar a nivel del suelo: Aproximacion paramétrica

Justificacion

Componentes de la radiacion solar
Irradiancia directa

Dispersion. Aproximacion de los dos flujos
Irradiancia difusa. Componentes

La irradiancia global a nivel de suelo

12. Medida de la radiacion y de los componentes atmosféricos

Medidas de radiacion: generalidades
Medida de la radiacién solar de banda ancha: componentes directa, difusa y global
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Medida en diferentes bandas: ultravioleta e infrarrojo

Medida del albedo

Medidas espectrales

Medida de las propiedades fisicas y radiativas de los aerosoles

13. La energia y el desarrollo humano

Concepto de energia y sus formas

El pasado. La energia barata y abundante
El presente. La sensibilizacion social

El futuro. El desarrollo sostenible

Energias alternativas y energias renovables
Efectos contaminantes de la energia

14. Energia edlica

La energia del viento y su utilizacion historica

Origen, caracteristicas y determinacion del recurso edlico
Estimacion de la produccion energética

Aerogeneradores

Plantas edlicas y aplicaciones

Ventajas, inconvenientes e impacto ambiental de la energia edlica

15. Energia fotovoltaica

El efecto fotovoltaico

La célula solar y su curva caracteristica

Indicadores de rendimiento y funcionamiento

Asociacion de células en serie y en paralelo

Del médulo a la planta fotovoltaica. Aplicaciones

Ventajas, inconvenientes e impacto ambiental de la energia fotovoltaica
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16. Energia solar térmica

Algunas notas historicas
Propiedades opticas de los materiales

Propiedades térmicas de los materiales y mecanismos de transmision del calor

17. Energia solar térmica de baja temperatura

El captador solar plano y su ecuacién de balance energético
Evaluacion del rendimiento del captador solar plano

Tipos de captadores solares de baja temperatura
Aplicaciones de baja temperatura

18. Energia solar térmica de media y alta temperatura

La concentracion solar, tipos de concentradores
Generacion de energia solar termoeléctrica
Algunas aplicaciones de la energia solar térmica

19. Energia de la biomasa

Concepto de Biomasa

Los residuos organicos

Conversion de biomasa en energia

Cultivos energéticos

Biocombustibles

Ventajas e inconvenientes de la biomasa energética

20. Otras energias alternativas

Energia hidraulica
Energia geotérmica
Energia del mar
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Energia de las mareas

Energia de las olas

Energia de las corrientes marinas
Energia maremotérmica

21. Laboratorio

P1. Radiacion solar.

Relaciones astrondmicas Tierra-Sol. Calibrado de radiémetros. Variacion de la irradiancia con el angulo
cenital. Conocer y manejar dispositivos de medida de radiacién solar. Calibrado de los dispositivos de
medida. Analisis de datos de radiacién solar integrada. Modelos de transferencia radiativa para el estudio
de la reflectividad y transmisividad de distintas superficies. Estudiar y calcular algunas propiedades como
transmisividad, reflectividad, etc, de distintas superficies a través del estudio de modelos de transferencia
radiativa.

P2. Energia edlica.

Estudio de un aerogenerador. Analizar el recurso edlico: velocidad, direccion y distribucién de frecuencia
del viento. Rosa de los vientos. Obtener las curvas de potencia disponible, maxima aprovechable y
aprovechable real de un aerogenerador. Estudiar el comportamiento de un aerogenerador en funcién de la
distribucién de velocidades. Obtener la distribucion angular de potencia generada por el aerogenerador.

P3. Energia solar térmica.

Estudio de un captador solar plano. Estudiar las caracteristicas y el comportamiento de un panel solar
plano. Determinar su curva de rendimiento. Obtener los valores del factor de extraccion de calor y del
coeficiente global de pérdidas del mismo. Analizar su funcionamiento con el tiempo y el de las variaciones
de temperatura.

P4. Energia solar fotovoltaica.

Estudio de mdodulos fotovoltaicos y sus asociaciones Analizar la estructura y el comportamiento de un
modulo fotovoltaico. Obtener su curva caracteristica y encontrar el punto de maxima potencia. Estudiar la
dependencia del médulo respecto de la irradiancia recibida. Andlisis del rendimiento. Obtener las curvas
caracteristicas de médulos conectados en serie y en paralelo y su punto de maxima potencia. Estudiar la
dependencia de los moédulos respecto de la irradiancia recibida. Rendimiento de la asociacion.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 45,00
Laboratorio 30,00
Total horas 75,00
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ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 30,00
Estudio y trabajo autbnomo 64,00
Preparacion de clases 10,00
Preparacion de actividades de evaluacion 8,50
Resolucién de casos practicos 0,00

Total horas 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura tiene dos partes con una metodologia bien diferenciada: A) Teoria y problemas y B)
Laboratorio. El desarrollo de las clases es el siguiente:

Teoria y problemas

Los créditos tedricos y de resolucion de problemas se estructuran en tres horas de clase a la semana, con
proporcion variable de teoria y problemas segun la materia. La metodologia de trabajo se puede clasificar
en los siguientes apartados:

Temas de teoria: El profesorado imparte los contenidos tedéricos, generalmente siguiendo el modelo de
leccion magistral y basandose en diferentes materiales (presentacién de diapositivas, apuntes, figuras y
pizarra) que se facilitaran previamente al alumnado.

Resolucion de problemas: Esta parte tiene una doble vertiente: contempla el estudio individual y la
participacion del alumnado en clase. Los/las estudiantes disponen de una coleccion de problemas para
cada agrupacion de teoria, que puede reunir varias lecciones, algunos de los cuales seran resueltos en
clase (tanto por los estudiantes como por el profesor). El profesorado podra dejar algunos problemas de
los boletines, o proponer algunos nuevos, para que sean resueltos fuera del aula.

Practicas de laboratorio

El curso estd estructurado en ocho sesiones de laboratorio (una sesién cada semana) de 3 horas y 45
minutos cada una. Estas se imparten en subgrupos pequefos, con un profesor asignado a cada subgrupo.
En las sesiones los estudiantes agrupados por parejas realizan las practicas., La asistencia a estas
sesiones es obligatoria y condicion necesaria para superar la asignatura.

El alumnado debe acudir al laboratorio habiendo leido atentamente el guion de la practica que tendra que
realizar en cada sesion (conocida con anterioridad). Al principio de la sesion, el profesor/a supervisara la
comprension de dicho guion y orientara al alumnado sobre aquellos aspectos conceptuales o técnicos
necesarios para que pueda comenzar correctamente la adquisicién de datos.

Por cada practica, la pareja tiene que presentar una memoria donde se recojan los datos experimentales y
su tratamiento (errores, gréficas, ajustes), asi como las conclusiones a las que se llega. Se pondra énfasis
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en la utilizacion de programas informaticos para el tratamiento de los datos (hoja de célculo), lo que se
puede hacer durante las sesiones de practicas con los ordenadores disponibles en el propio laboratorio.

EVALUACION

La evaluacién de la asignatura se hace teniendo en cuenta, proporcionalmente, las partes de: A) Teoria y
problemas y B) Laboratorio.

A. TEORIA Y PROBLEMAS: 70%

La evaluacion de esta parte de la asignatura se hara en base a una evaluaciéon continua en la que se
tendran en cuenta la asistencia y la participacion del estudiante en clase, y la correccion de los problemas
propuestos para su resolucion en casa. Una asistencia superior al 80 % y la nota correspondiente a la
correccion de los problemas propuestos podra dar lugar al APROBADO de la asignatura, con una nota
maxima de 6.5.

Como alternativa todo estudiante podrd optar a un examen escrito que podra constar de diferentes
cuestiones de teoria y problemas. En la segunda convocatoria, ésta es la unica opcion.

B. LABORATORIO: 30%

El trabajo de laboratorio se evalua de forma continua en base a las memorias realizadas por losalumnos
para cada una de las practicas previstas durante el curso.

La calificacion final se obtendra como la media ponderada de los apartados Ay B, siempre que se obtenga
un minimo de 4/10 en el apartado Ay de 5/10 en el apartado B. La calificacion total necesaria para superar
la asignatura sera de 5/10 puntos.
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