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NOMBRE DE LA ASIGNATURA FRIO SOLAR

CcODIGO 68054065

CURSO ACADEMICO 2025/2026

DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA
CURSO CUARTO CURSO

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura Frio Solar es una asignatura optativa de 5 créditos ECTS que se imparte en el
segundo cuatrimestre del cuarto curso del Grado en Ingenieria de Energia. Esta asignatura
se aborda después de estudiar las materias de Fisica y Termodinamica, cuyos fundamentos
seran aplicados en esta asignatura.

La refrigeracion solar es un proceso que utiliza la energia del sol para generar frio. Se basa
en la captacion de la radiacién solar y su conversion en energia térmica, que luego se
emplea para producir temperaturas bajas necesarias para el enfriamiento de espacios,
productos o procesos industriales.

El objetivo general de esta asignatura es que los estudiantes adquieran el conocimiento y la
capacidad para el analisis y disefio de las maquinas de absorcion y los sistemas asociados
al frio solar de origen térmico.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

En esta asignatura se estudian los fundamentos de los sistemas que producen frio
accionados mediante energia solar térmica. Por ello, se recomienda que el alumno tenga
aprobadas las siguientes asignaturas de la titulacion: Termodinamica I, Termodinamica Il y
Méaquinas Térmicas.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE DANIEL MARCOS DEL CANO (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jdmarcos@ind.uned.es

Teléfono 91398-8221

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

José Daniel Marcos del Cano (Catedratico de Universidad)

Horario: Miércoles de 10:00 a 14:00 horas

Teléfono: 91 398 8221

Email: jdmarcos@ind.uned.es

Direccion: C/ Juan del Rosal 12. E.T.S. Ingenieros Industriales
Despacho 0.16

Curso virtual de la asignatura.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68054065

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS:

CB1 - 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.

CB2 - 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.

CB3 - 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.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
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COMPETENCIAS GENERALES:

CGO03 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

CGO04 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial en el ambito de la Energia.

CGO05 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CGO07 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

CG11 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial, en el &mbito de la Energia.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CEE10 - Conocimiento aplicado sobre energias renovables.

CEC10 - Conocimientos béasicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y
sostenibilidad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

*Conocer los sistemas existentes de produccion de frio mediante energia solar.
*Dominar la termodindmica del funcionamiento de los ciclos de absorcion.
*Capacidad para calcular numéricamente una maquina de absorcion real.

CONTENIDOS

1. Introduccion

Introduccidn a los sistemas de generacion de frio solar.

2.Ciclos cerrados: absorcién y adsorcion

eLas maquinas frigorificas térmicas
Magquinas frigorificas de absorcion
Magquinas frigorificas de adsorcion

3.Ciclos abiertos: refrigeracion evaporativa con desecante y con sorbente liquido

*Refrigeracion evaporativa con desecante
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*Refrigeracidén evaporativa con sorbente liquido

4.Colectores solares para refrigeracion

Tipos de colectores solares para refrigeracion

5. El ciclo de absorcién

Descripcion de los fundamentos del ciclo de absorcion

6. Fluidos de trabajo de las maquinas de absorcién

*Propiedades ideales de los fluidos de trabajo
*Fluidos de trabajo mas empleados
*Sistemas amoniaco-agua

*Sistema agua-bromuro de litio

7.Maquinas de absorcion de simple efecto

*Maquina de absorcién de agua-LiBr
*Maquinas de absorcion amoniaco-agua

8.Maquina de absorcién de agua-LiBr de doble efecto

*Esquema de la maquina de doble efecto
*Balances de masa y energia
eCalculo numérico de una maquina de doble efecto

9. Andlisis econdmico y medioambiental

*Analisis econémico
*El frio solar en la era del “cambio climatico”: impacto medioambiental

METODOLOGIA

La siguiente metodologia se ha desarrollado teniendo en cuenta las caracteristicas de la
ensefianza a distancia. El proceso del método de trabajo seria el siguiente:

*El estudio de cada uno de los temas debe comenzar con una primera lectura del mismo
gue permita identificar los objetivos especificos del mismo, asi como la identificacion y
analisis de los puntos fundamentales. Seguidamente se procedera al estudio propiamente
dicho: eleboracién de esquemas conceptuales y sindpticos, identificacién de las relaciones
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del tema en estudio con otros anteriores, etc.

*Cuando se estime que se ha comprendido el tema razonablemente, se pasara a la
resolucidn de ejercicios, comenzando por los ejemplos propuestos en el texto base
gue incluyen las resoluciones detalladas de los mismos. Se aprovechara para repasar todos
aguellos conceptos que se hayan manifestado oscuros por algun tropiezo en la resolucién
de los ejercicios. Estos ejercicios podran (y deberan) complementarse con los existentes al
final del capitulo y exigidos en la Prueba de Evaluacién Continua (PEC).

La labor personal y continuada del estudiante es imprescindible para el proceso de
aprendizaje, siendo aconsejable que resuelva de forma completa y personal el mayor
nuamero posible de ejercicios. También es importante hacer un andlisis de los resultados
de los ejercicios, con el doble fin de relacionar unos proceso con otros y de adquirir 4
aspectos fundamentales:

1. Sentido del rigor.

2. Sentido de la medida.

3. Sentido critico.

4. Claridad en la exposicion

*Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver algun ejercicio, no
dude en acudir a su tutor (si existe en su Centro Asociado) o bien, en cualquier caso,
directamente al equipo docente de la asignatura en la Sede Académica Central (bien
personandose en la Escuela, bien a través de los foros habilitados al efecto en el curso
virtual o bien a través del teléfono o correo electrénico).

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 5
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Formulario, Tablas y Diagramas de la asignatura
Criterios de evaluacion
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La prueba presencial es la principal prueba de evaluacion de la asignatura. Constara de
una parte teorica (como maximo 5 cuestiones), que el estudiante debera responder de
forma breve pero razonada, y una parte de problemas. La parte de teoria valdra 5
puntos y la de problemas otros 5 puntos.
Los problemas se corregiran de forma general, de acuerdo con los siguientes
criterios:
El 60% de la puntuacién del problema se concedera por el correcto planteamiento del
mismo. Esto es, por la indicacion clara y justificada de las hipotesis efectuadas y de las
ecuaciones que describen el comportamiento del sistema en funcion de variables de
estado y proceso conocidas, de tal modo que con la simple sustitucién en las
ecuaciones de los valores numéricos de dichas variables se obtengan los resultados
pedidos.
El 30% de la puntuacion se asignara a la correcta determinacion de todas las variables
de estado necesarias para la resolucion del problema, justificando adecuadamente el
modelo utilizado para su obtencién. No puntuaran las variables de estado obtenidas
correctamente que no sean determinantes para la obtencién del resultado pedido. Se
considerara incorrecta la obtencion de una propiedad si las unidades expuestas son
incoherentes con la magnitud que representa.
El 10% restante se concedera por la correcta operacién y obtencién de los resultados
finales.

% del examen sobre la nota final 100

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4.5
PEC

Comentarios y observaciones

La prueba presencial es la principal prueba de evaluacion de la asignatura. Constara de
una parte tedrica (como maximo 5 cuestiones), que el estudiante debera responder de
forma breve pero razonada, y una parte de problemas.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

La prueba de evaluacién continua de esta asignatura consistiria en la modelizacion y

simulacion de un problema de una maquina de absorcién accionada mediante energia

solar haciendo uso del programa informatico Engineering Equation Solver (EES)
Criterios de evaluacion

La PEC se puntuara en funcion de la capacidad del estudiante para modelizar y simular
los sistemas propuestos y teniendo en cuenta los pasos intermedios que vaya
resolviendo con éxito.

Ponderacion de la PEC en la nota final 1

Fecha aproximada de entrega 03/05/2025
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Comentarios y observaciones

Las calificaciones obtenidas en la convocatoria ordinaria se guardan para la
extraordinaria.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La calificacion final de la asighatura se obtiene como nota=PP+PEC, donde PP es la
nota de la prueba presencial, y PEC la nota de la PEC.

Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién igual o superior a 5
puntos en la calificacion final, y, ademas, en la prueba presencial obtener un 5o
mas en la parte tedrica y un minimo de 3 sobre 10 en el problema. Si no se
cumplen ambos requisitos, la calificacion serd de NO APTO, aunque la media
resulte ser superior a 5 puntos sobre 10.

BIBLIOGRAFIA BASICA

El contenido de la asignatura se recoge en apuntes preparados por el profesor encargado de
la misma, y se distribuira a través del curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):null

Titulo:PROTOTIPO DE MAQUINA DE ABSORCION DE LIBR/H20 DE DOBLE EFECTO
CONDENSADA POR AIRETesis Doctoral

Autor/es:José Daniel Marcos Del Cano ;

Editorial:UC3M

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA
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IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desemperie.
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