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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asighatura

33000731 - Instalaciones Solares Fotovoltaicas Integradas en Edificios y

Entornos Urbanos

No de créditos 4 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

03AM - Master Universitario en Arquitectura

Centro responsable de la
titulacion

03 - Escuela Tecnica Superior De Arquitectura

Curso académico

2023-24

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Lorenzo Olivieri
(Coordinador/a)

Aula de clase

lorenzo.olivieri@upm.es

X -12:30 - 13:30

Maria Estefania Caamaifio
Martin

estefania.cmartin@upm.es

Sin horario.
Horario por
concretar con la

profesora

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

con el profesorado.
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3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE67 - Capacidad para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar

instalaciones de suministro, tratamiento y evacuacion de aguas, de calefaccion y de climatizacion

CT3 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas.

CT4 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de
forma independiente 0 como miembro de un equipo.

CT5 - Capacidad para gestionar la informacién, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente

CT6 - Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones econdmicas, administrativas, sociales, éticas y
medioambientales ligadas a la aplicacién de sus conocimientos

RD6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

RD9 - 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

3.2. Resultados del aprendizaje

RAS - Instalaciones eficientes

RAG - Integracion de las instalaciones en el edificio

RA4 - Eficiencia energética

RA145 - Capacidad para buscar, valorar y gestionar informacion gréafica sobre el territorio y la ciudad
RAL - Sostenibilidad

RA106 - Regeneracion urbana con criterios de sostenibilidad
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Descripcién

Esta asignatura pretende poner de manifiesto y transmitir a los estudiantes que el planteamiento de disefio de
edificios y ciudades todavia muy extendido actualmente, segun el cual se les concibe Gnicamente como centros de
consumo energético, ha dejado de ser viable por sus impactos medioambientales y sociales.

La transicion energética hacia un modelo de suministro neutro en carbono requiere, entre muchas otras
trasformaciones, pensar los entornos construidos como centros de generacion de energia de bajo impacto
medioambiental. Para ello, el curso pretende acercar los estudiantes a la problematica energética, mostrarles el
papel central que tiene la arquitectura en esta transformacion y proporcionarles los conocimientos necesarios para
aprovechar todas las posibilidades que ofrece la integracién arquitecténica de la tecnologia solar fotovoltaica,
conocida internacionalmente como Building Integrated Photovoltaics - BIPV.

Estas instalaciones se caracterizan por el hecho de que los mismos elementos constructivos, que constituyen la
envolvente del edificio, son los encargados de convertir la radiacion solar en energia eléctrica disponible en el
punto de consumo, y constituye una herramienta extremadamente interesante para acercar los recursos
energéticos renovables al entorno construido.

El objetivo general del curso es formar arquitectos conscientes de su papel central en el proceso de desvinculacién

de nuestra sociedad de los combustibles fosiles, apasionados por el desafio medioambiental y competentes para

enfrentarse a semejante reto.

Objetivos cognitivos principales:
¢ Aprender a disefiar instalaciones solares fotovoltaicas integradas en edificios y entornos urbanos
e Apuntalar y enriquecer la cultura energética de futuros profesionales de un sector que tiene un peso
extraordinario en el sistema energético mundial

Objetivos cognitivos especificos:

e Interiorizar las definiciones y los conceptos de energia

e Conocer e interiorizar la situacion energética del mundo contemporaneo

GA_03AM_33000731 Instalaciones Solares Fotovoltaicas Integradas En Edificios Y Entornos Péagina 3 de 12
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e Conocer e interiorizar el papel de los edificios y de las ciudades para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible

e Analizar el papel de los edificios y de la energia solar fotovoltaica integrada en el entorno construido en el
proceso de descarbonizacién de la economia

e Conocer las bases fisicas y tecnoldgicas de la energia solar fotovoltaica

e Conocer las posibilidades tecnolégicas y normativas de la integracion de la energia solar fotovoltaica en la
edificacion

Objetivos no cognitivos:

¢ Favorecer el enfoque sistémico y la reflexion critica sobre el modelo energético actual
e Favorecer el desarrollo de la intuicion energética en el campo de la arquitectura

Temario

El temario se estructura en torno a tres grandes modulos tematicos:

1. Conceptos basicos de energia y modelo energético actual
2. Energia solar fotovoltaica en edificios

3. Autoconsumo fotovoltaico

En los tres médulos se tocaran los temas detallados en el siguiente apartado.

4.2. Temario de la asignatura

8.

9.

. Introduccién a la asignatura

. Papel de la energia en la historia

. Papel de la arquitectura y de la energia solar en la transicion energética
. Arquitectura solar: proyectos emblematicos

. Recurso solar en entornos urbanos

. Disefio de edificios solares fotovoltaicos

. Componentes de sistemas fotovoltaicos integrados

Dimensionado de sistemas fotovoltaicos integrados

Estimacion de la energia esperable

10. Viabilidad técnica, econémica, ambiental y condicionantes normativos
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

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

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller y tutorias
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller y tutorias
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller y tutorias
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller y tutorias
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Exposicion de los avances del proyecto
Duraci6n: 02:00 de sistema fotovoltaico integrado en un
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral edificio. Evaluacion progresiva.
5 PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo
Taller y tutorias Evaluacién continua

Duracién: 02:00 Presencial

OT: Otras actividades formativas Duracién: 00:00

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller y tutorias
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

GA_03AM_33000731 Instalaciones Solares Fotovoltaicas Integradas En Edificios Y Entornos Pagina 5 de 12
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Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

7
Taller y tutorias
Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Taller y tutorias: Elaboracion de un
proyecto detallado de un sistema
8 fotovoltaico integrado en un edificio
Duraci6n: 04:00
OT: Otras actividades formativas
Taller y tutorias: Elaboracién de un Entrega proyecto de sistema fotovoltaico
proyecto detallado de un sistema integrado en un edificio. Evaluacion
fotovoltaico integrado en un edificio progresiva. (Entrega en la plataforma
Duraci6n: 04:00 Moodle, Formato electrénico).
OT: Otras actividades formativas ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua
No presencial
Duracién: 00:00
Participacion activa en clase. Evaluacion
progresiva.
9 OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 00:00
Entrega proyecto de sistema fotovoltaico
integrado en un edificio. Prueba de
levaluacion global.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
No presencial
Duracién: 00:00
10
11
12
13
14
15
16
17

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.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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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
CT4
o ) CT5
Exposicion de los avances del PG: Técnica cT3
proyecto de sistema fotovoltaico del tipo .

5 . . . . Presencial 00:00 30% 4/10 CT6

integrado en un edificio. Evaluacién | Presentacion RD6

rogresiva. en Grupo

prog p RD9
CE67
CT4

Entrega proyecto de sistema o CT5

o TG: Técnica
fotovoltaico integrado en un del 1 CT3
el tipo
9 edificio. Evaluacion progresiva. p. No Presencial 00:00 50% 4/10 CT6
Trabajo en
(Entrega en la plataforma Moodle, G RD6
rupo
Formato electrénico). P RD9
CE67
L . OT: Otras
Participacion activa en clase. . .
9 B . técnicas Presencial 00:00 20% 0/10
Evaluacion progresiva. .
evaluativas
6.1.2. Prueba evaluacién global
L . . - Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CT5
) - CT3
Entrega proyecto de sistema TI: Técnica cT6
fotovoltaico integrado en un del tipo .

9 . B . No Presencial 00:00 100% 5/10 RD6
edificio. Prueba de evaluacion Trabajo RD9
global. Individual

CE67
CT4

6.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

GA_03AM_33000731
1S_2023-24 Urbanos

Master Universitario En Arquitectura
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L . . o Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CT4
. CT5
Entrega del proyecto de un sistema o
o TI: Técnica del CT3
fotovoltaico integrado en un . . .
" . tipo Trabajo Presencial 00:00 100% 5/10 CT6
edificio. Prueba de evaluacion .
Individual RD6
global. Convocatoria extraordinaria
RD9
CE67

6.2. Criterios de evaluacion

ACTIVIDAD DE EVALUACION

La evaluacion de este curso se basa en la elaboracién guiada del proyecto de un sistema fotovoltaicos integrado
en un edificio. El proyecto incluird una descripcién general de la actuacién, incluyendo la problemética abordada,
las principales caracteristicas térmicas, 6pticas y eléctricas de los elementos utilizados, la descripcion de la
solucion constrictiva adoptada, el analisis del emplazamiento del generador fotovoltaico en lo que respecta a la
captacion de energia solar y la cuantificacion de las pérdidas por sombras. Incluira ademds las caracteristicas
eléctricas del generador, de los inversores, de las protecciones, el diagrama eléctrico de la instalacién, el analisis
del comportamiento esperado de la instalacién y el analisis econémico y medioambiental de la actuacién.

En el caso de la evaluacion segun la modalidad de Evaluaciéon Progresiva, opcion preferible y aconsejada, el

proyecto se realizara en grupos de dos o tres estudiantes y tendra una contribucion del 80% sobre la nota final. En
particular, un 30% les correspondera a las evaluaciones parciales del proyecto realizadas durante el curso, que se
realizaran en las exposiciones que todos los grupos haran en las sesiones de taller y tutorias y un 50% le
correspondera a la entrega final del trabajo. Por Gltimo, la participacion activa en clase, fundamental en esta
asignatura en la cual uno de los objetivos es promover el enfoque sistémico y la reflexion critica sobre los temas
tratados, tendrd una contribucion del 20%.

Para la evaluacion segun la modalidad de evaluacion Prueba Global, el proyecto se realizara individualmente y

tendra una contribucién del 100% sobre la nota final.

Dado el caracter presencial de la asignatura, para poder optar a la evaluacién (progresiva o global) se

GA_03AM_33000731 Instalaciones Solares Fotovoltaicas Integradas En Edificios Y Entornos Péagina 8 de 12
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deberéa asistir aun minimo del 80% de las sesiones.

Los trabajos implicardn una dedicacién fuera del horario de clase. Los estudiantes dispondran del apoyo

de los docentes en horario de clase, y en los horarios de tutorias, para la elaboracién del proyecto.

CRITERIOS DE EVALUACION

La calificacion se realizaréa atendiendo a los siguientes criterios:

¢ Justificacién de las soluciones técnicas adoptadas a los requisitos funcionales y condicionantes definidos.

Creatividad y calidad arquitecténica la solucién.

¢ Adecuacion de los calculos y estimaciones.
¢ Calidad de la memoria y de las exposiciones.

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Planning and Installing Photovoltaic
Systems. Deutsche Gesellschaft fiir o §
) N Bibliografia
Sonnenergie, 3rd edition, Routledge,

2013

La envolvente fotovoltaica en la
arquitectura. Criterios de disefio y
aplicaciones. N. Martin, I. Fernandez- o §
. y Bibliografia
Solla, Ed. Reverté, Coleccion
Estudios Universitarios de

Arquitectura, 2007

GA_03AM_33000731 Instalaciones Solares Fotovoltaicas Integradas En Edificios Y Entornos Pagina 9 de 12
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Designing with Solar Power. A
source book for Building Integrated
Photovoltaics. D. Prasad, M. Snow,
Images Publishing, 2005

Bibliografia

Building Integrated Photovoltaics: A
Handbook. Simon Roberts, Nicolo
Guariento, 2009

Bibliografia

Performance of Semi-transparent
Photovoltaic Facades, L. Olivieri,
Springer, 2016

Bibliografia

DOI: 10.1007/978-3-319-27505-5_10

Building-Integrated Photovoltaic
Systems (BIPVS) Performance and
Modeling Under Outdoor Conditions.
Aristizadbal Cardona, Andrés Julién,
Péez Chica, Carlos Arturo, Ospina
Barragan, Daniel Hernan, Springer,
2018

Bibliografia

Guia préctica para convertirse en
autoconsumidor en 5 pasos. IDAE,
2023

Recursos web

https://www.idae.es/publicaciones/guia-practi
ca-para-convertirse-en-autoconsumidor-

en-5-pasos

Guia profesional de tramitacion del
autoconsumo. IDAE, 2023

Recursos web

https://www.idae.es/publicaciones/guia-
profesional-de-tramitacion-del-autoconsumo

Informes del proyecto PVP4Grid -
Autoconsumo en Europa

Recursos web

https://www.pvp4grid.eu/guidelines-policy-

papers/

www.bipv.ch

Recursos web

www.bipv.ch/index.php/en/<br />

PVSites project

Recursos web

https://www.pvsites.eu/

Snapshot of Global PV Markets, IEA,
2022

Recursos web

https://iea-pvps.org/snapshot-
reports/snapshot-2022/

Energy Efficiency, IEA, 2022

Recursos web

https://www.iea.org/reports/energy-
efficiency-2022

Buildings, IEA, 2022

Recursos web

https://www.iea.org/topics/buildings

Renewables, IEA, 2022

Recursos web

https://lwww.iea.org/reports/renewables-2022

E.T.S. de Arquitectura
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IEA-PVPS Task 15. Successful
Building Integration of Photovoltaics -
A collection of International Projects.
International Energy Agency; 2021.

Bibliografia

Plataforma Solarchitecture
https://solarchitecture.ch/

Recursos web

Resultados del proyecto BIPVBoost,
2023

Recursos web

https://bipvboost.eu/media-corner/

Plataforma IPV EURAC

Recursos web

https://integratedpv.eurac.edu/en

Noman Foster Solar Awards

Recursos web

https://normanfosterfoundation.org/education

al/norman-foster-solar-awards/

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asighatura

Esta asignatura esta intimamente relacionada con varios de los objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la

ONU. En particular:

e ODS 7. Energia asequible y no contaminante

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

e ODS 12. Produccién y consumo responsables

e ODS 13. Accion por el clima

Esta asignatura esta ademas relacionada con varios objetivos estratégicos fijados en la Agenda Urbana Espafiola,

entre los cuales destacan los recogidos por los indicadores a continuacion:

2.6. MEJORAR LA CALIDAD Y LA SOSTENIBILIDAD DE LOS EDIFICIOS.

3.2. REDUCIR LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO.

4.1. SER MAS EFICIENTES ENERGETICAMENTE Y AHORRAR ENERGIA.
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