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1. Resumen y palabras clave

El método con el cual transmitimos conocimientos y adquirimos nuevos
aprendizajes estd en constante evoluciéon. Las metodologias educativas
tradicionales y magistrales, en las que el docente es el protagonista y los estudiantes
reciben informacién de forma pasiva, ya no son tan eficaces como eran
anteriormente.

En los ultimos afios, las metodologias activas han ganado un lugar destacado en el
ambito educativo, mediante un enfoque innovador aportando valor al proceso de
aprendizaje centrado en el deseo de aprender del propio estudiando. En lugar de
recibir inicamente conocimiento de forma pasiva, estas metodologias proponen la
participacion en equipo e involucrar activamente a los estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje.

Para la realizacion de este Trabajo Fin de Master (TFM), se ha optado por la
metodologia de aprendizaje colaborativo basado en las energias renovables,
desarrollando una unidad didactica sobre las instalaciones solares térmicas. En
concreto, haremos uso de un programa informatico gratuito en el que los
estudiantes se veran inmersos en su proceso de aprendizaje. Una parte fundamental
es la posibilidad por parte de los estudiantes de proponer y desarrollar sus propias
propuestas de instalacion aplicando los conceptos tedricos aprendidos y
fomentando la creatividad y el pensamiento critico para lograr disefiar soluciones
eficientes e innovadoras. Para alcanzar dicho objetivo, serd necesaria la
colaboracion activa de cada uno de los miembros del grupo de trabajo, teniendo en
cuenta verificar si las instalaciones solares propuestas cumplen los requisitos de
contribucién solar minima exigida por la HEA4.

Palabras clave: estudiantes, aprendizaje colaborativo, creatividad, energias
renovables, eficientes.

Abstract

The method by which we transmit knowledge and acquire new learning is
constantly evolving. The traditional lecture-based educational methodologies,
where teacher is the protagonist and students receive information passively, are no
longer as effective as they were in the past.

In recent years, active methodologies have gained a prominent place in the
educational field, through an innovative approach bringing value to the learning
process centred on the learner's own desire to learn. Instead of only receiving
knowledge passively, these methodologies propose team participation and actively
involving students in their own learning process.
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To carry out this Master's Thesis (TFM), I have opted for a collaborative learning
methodology based on renewable energies, developing a didactic unit on solar
thermal installations. Specifically, we will make use of a free computer programme
in which the students will be immersed in the learning process. A fundamental part
is the possibility for students to propose and develop their own installation
proposals by applying the theoretical concepts learnt and encouraging creativity
and critical thinking in order to design efficient and innovative solutions. In order to
achieve this objective, the active collaboration of each member of the working group
will be necessary, taking into account the verification of whether the proposed solar
installations meet the minimum solar contribution requirements of HE4.

Keywords: students, collaborative learning, creativity, renewable energies,
efficient.
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2. Introduccion

En el contexto actual, los lideres mundiales han adoptado una serie de compromisos,
denominados Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo objetivo es proteger
al planeta y asegurar la prosperidad mediante el desarrollo sostenible (Agenda
2030). A lo largo de este proyecto desarrollaremos actividades pedagogicas
enfocadas a la ensenanza y aprendizaje, especificamente el ODS 4, relacionado con
la educacion de calidad y el ODS 7 sobre la energia asequible y no contaminante.

Actualmente, la energia que consumimos sigue siendo la principal causa del cambio
climatico, representando alrededor del 60% las emisiones mundiales de efecto
invernadero. Tal y como hace referencia Gdmez (2024) de las Naciones Unidas, las
fuentes renovables alimentan alrededor del 30% del consumo de energia del sector
eléctrico, siendo los sectores del transporte y la calefaccion los grandes desafios.

Con la mirada en la transicién hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles, la
energia solar térmica representa en la actualidad una fuente renovable de energia
con un potencial elevado. De esta manera, podremos alcanzar los desafios actuales
en términos de sostenibilidad energética y cambio climatico. La energia solar
térmica aprovecha la radiacién solar para calentar un fluido, capturando dicha
radiacion para posteriormente utilizar dicho elemento en aplicaciones para la
calefaccion de estancias y de agua para uso doméstico y/o industrial.

Como podemos observar en la siguiente imagen, en Espafa es significativo el
incremento de generacion solar térmica en los ultimos anos. Este crecimiento se
atribuye a su capacidad para producir energia de manera sostenible, la relativa
facilidad de implementacion, versatilidad y posibilidad de almacenamiento. Sin
embargo, a pesar de todos los esfuerzos que se vienen realizando para implementar
y aprovechar eficientemente fuentes de energias renovables, se requiere de una
mayor confianza publica, politicas favorables, legislacion, incentivos econédmicos y
educacion para promover su crecimiento, desarrollo, implementacion y formacién
de las siguientes generaciones Ocetkiewicza (2017).
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2022 4123
2021 4.706
2020 4.538
2019 5.166
2018 4.424
o 2017 5.348
< 2016 5.071
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2010 692
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Figura 1: Generacidn solar térmica en Espafia, adaptada de Statusta (2024).

Otro punto a tener en cuenta es que su implementaciéon requiere de una base sé6lida
de conocimientos y habilidades técnicas. Siendo necesario que los profesionales de
esta drea estén adecuadamente formados en la instalacién y mantenimiento de
sistemas solares térmicos, garantizando su eficiencia y rentabilidad en la vida util
de la instalacién. Esto destaca la necesidad de alineacion entre el ambito académico
y las demandas del mercado laboral en el sector de las energias renovables.

En este sentido, las metodologias activas ofrecen a los estudiantes un aprendizaje
de forma interactiva y participativa: formandose de forma conjunta, compartiendo
conocimientos y recursos, consiguiendo enriquecer su comprension y planteando
diferentes ideas. Ademas, el uso de programas informaticos especializados
proporciona una herramienta muy versatil para el disefio y analisis de las
instalaciones, dotando de una preparacion de calidad para su futuro inmediato.

El objetivo principal de este trabajo es proponer una situaciéon de aprendizaje
colaborativo utilizando CHEQ4, un programa informatico referente en el sector. Este
software ha sido desarrollado por el Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de
la Energia (IDAE) junto con la Asociacion Solar de la Industria Térmica (ASIT). Su
finalidad es la aplicacidn, evaluaciéon y cumplimiento del apartado HE4 dentro del
Codigo técnico de la Edificacion (CTE). Dicho programa es gratuito y consigue definir
una amplia variedad de instalaciones solares. A su vez, introduce un minimo de
parametros del proyecto asociados a cada configuracion del sistema, obteniendo asi
la cobertura solar que ese sistema proporciona sobre la demanda de energia para
agua caliente sanitaria (ACS) y calentamiento del agua de las piscinas del edificio.
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Como docentes es de vital importancia conocer las nuevas herramientas y recursos
disponibles para diversificar los métodos de ensefianza ya insaturados a lo largo de
los afos con el fin primordial de adaptarse a las demandas cambiantes dentro del
entorno educativo y profesional.

Para la propuesta metodolégica se toma como referencia el uso de CHEQ4, en el
contexto educativo permite al alumnado del médulo 0352 sobre configuracion de
instalaciones solares térmicas (Técnico Superior en Eficiencia Energética y Energia
Solar Térmica) conseguir alcanzar las siguientes competencias profesionales,
personales y sociales:

v Aplicar procedimientos establecidos y programas informaticos reconocidos
para el proceso de calificacidn y certificacion energética de edificios.

v' Formalizar propuestas de instalaciones solares respondiendo a las
necesidades energéticas de los clientes.

v Configurar instalaciones solares térmicas definiendo las caracteristicas de
sus componentes.

v Liderar situaciones colectivas que se puedan producir: mediando en
conflictos personales y laborales, contribuyendo al establecimiento de un
ambiente de trabajo agradable y actuando en todo momento de forma
respetuosa y tolerante.

v/ Mantener el espiritu de innovacién y actualizacion en el ambito de su trabajo
para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y organizativos de su entorno
profesional.

Destacar que integracion de herramientas por parte de los discentes promueve una
situacion de aprendizaje beneficiosa para los estudiantes contribuyendo asi al
desarrollo de soluciones innovadoras, sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente.

Figura 2: Software CHEQ4
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3. Revision bibliografica

La interseccidn entre educacion y energias renovables es un imperativo permanente
que promueve la concienciaciéon sobre la importancia de incorporar fuentes
renovables no convencionales de energia. Ademas, la educacién dispone de las
herramientas suficientes para promover entre la ciudadania el desarrollo de
actitudes y valores que contribuyan a enfrentar los retos energéticos de las
comunidades a través de practicas educativas, sociales y culturalmente Ballesteros-
Ballesteros (2019).

Sin embargo, la falta de conocimiento en los niveles escolares de primaria y
secundaria son algunos de los factores clave para obtener una formacién de calidad
y una mejora para la explotacidn de las energias renovables de una manera efectiva.
Esto demuestra que existe una escasez de habilidades relacionadas con la
conservacion de la energia a nivel profesional Zufiiga y Valenzuela (2020).

A nivel académico, no se pone en duda el conocimiento del profesorado sobre el
tema y los métodos de ensefianza dado que el docente siempre esta presente para
observar, escuchar, proveer de recursos y conocimientos en los momentos
adecuados. Apoyando el proceso de ensefianza-aprendizaje y valorando las
iniciativas, permitiendo comprender por qué, cuando y como esos hechos y
habilidades son relevantes Gallego (2018). Como fundamento tedrico, se parte de la
explicacion oral del docente (ensefianza direccional o conductista) como
introduccion al tema. Posteriormente, la lectura e indagacion sobre el tema por
parte de los discentes. Haciendo referencia al trabajo de investigacion Villarroel
(2022) se comprob6 que muchos de los docentes no emplean estrategias activas
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que no se generaba
pensamiento critico y trabajo colaborativo dentro del aula. Por lo tanto, es
imprescindible innovar en los métodos de ensefianza desde un enfoque que
promueva una formacion innovadora, integral e interdisciplinar para fomentar las
habilidades y capacidades de los estudiantes.

Igualmente, la formacién tiene el cometido de encaminar las experiencias de
aprendizaje-servicio donde se requiere que los estudiantes descubran una variedad
de problemas en su comunidad, eligiendo un problema y trabajando en la solucidn.
De esta manera, los miembros de dicha comunidad reciben un valioso servicio y
apoyo institucional. De este modo, mientras que los estudiantes aplican el
conocimiento en entornos practicos, son conscientes como la ciencia es algo
relevante para sus propias vidas y pueden mejorar sus habilidades interpersonales,
organizativas y la confianza en si mismos Kandpal y Broman (2014).

En consecuencia, es necesario e importante hablar de participaciéon académica por
parte del estudiante, es decir, el aprendizaje colaborativo que nos permite
enfocarnos en la experimentacién del estudiante en lo que denominamos equipos
de aprendizaje, el mismo que influye en el logro de los aprendizajes con sus

7



E M ASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

respectivos factores como los cognitivos, procedimentales y actitudinales. Estos
factores segun afirma Kleiber Vargas (2020), “se desarrollan a través de estrategias
educativas que promueven el pensamiento critico, la creatividad, toma de
decisiones y habilidades comunicativas” (p.364).

Mediante la metodologia de aprendizaje colaborativo, se pretende que el alumnado
tome protagonismo, adquiriendo un rol activo donde ha de realizar trabajo grupal,
mostrar participacidn activa y compartir sus reflexiones con el resto de integrantes.
Por otra parte, cabe destacar la aceptaciéon de criticas constructivas y las
perspectivas del resto de estudiantes que forman el grupo.

Existen diferentes tipos de aprendizaje colaborativo, variados y dependientes del
entorno educativo y la rama de conocimiento donde se aplique. Entre ellos:

e Aprendizaje colaborativo informal
e (Colaborativo formal
e (Colaborativo online

Estudios como el de Rodriguez (2001), han resaltado sus efectos sobre la dinamica
del grupo, la mayor integraciéon y motivaciéon de los estudiantes. Asi como los
propios resultados del aprendizaje. Sin embargo, también hacen referencia a efectos
negativos, que en general se consideran menores que sus ventajas: la no
colaboracion, el que miembros de un equipo utilicen el trabajo del resto o
simplemente el que un individuo se aproveche de los resultados para fines propios.
Su implementacién tecnolégica también plantea dudas, especialmente en cuanto a
la interpretacién genuina entre el alumnado. Un ejemplo de ello: falta de
coordinacion por el trabajo realizado en grupo, influencias inapropiadas por las
dinamicas del grupo, la pérdida de interés en trabajar activamente debido a logros
o protagonismo de otros. Por lo tanto, requiere un enfoque cuidadoso y una
comprension mas profunda de sus implicaciones teoricas y practicas. Por esta razdn,
requiere un enfoque cuidadoso y una comprension mdas profunda de sus
implicaciones teoricas y practicas.

Con el fin de fomentar estas y aptitudes entre el alumnado, se han desarrollado
nuevas aplicaciones y espacios. Siendo uno de los origenes, fomentar las actividades
de trabajo conjunto y teletrabajo. Tal y como hace referencia a Rodriguez (2001), “El
campo del Computer Supported Collaborative Work (CSCW) ha tenido una rapida
evolucion debido a los cambios sociales y diferentes formas de la division social del
trabajo” (p.64).

Algunas de las caracteristicas de este entorno colaborativo Saitua-Iribar, Corral-
Lage y Pena-Miguel (2020) son: ningun estudiante tiene asignada una Unica tarea,
todos tiene una tarea principal determinada por el rol principal que asumen, la
asignacién de tareas depende de quién asume el rol de director del proyecto, si bien
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todas las asignaciones son consensuadas y las tareas centrales en las que todos
participan son las que suponen una exposicion publica del trabajo del equipo.

La motivacién es uno de los aspectos fundamentales, cuando no viene dada, no
siempre es facil de conseguir, pero es mas facil que en situaciones individualizadas,
por el propio efecto social que genera en el grupo. Existe una motivacion grupal, que
viene definida por factores como: partir los mismos objetivos Slavin (1994) y una
motivacion personal, que requiere participacion activa y responsabilidad personal
Salomon y Perkins (1998).

El aprendizaje colaborativo se beneficia de las nuevas tecnologias en los siguientes
aspectos Calzadilla (2001):

e Estimulo de la comunicacién interpersonal del aprendizaje virtual, ya que
posibilita el intercambio de informacién de los miembros del grupo
involucrado.

e Existe una gran flexibilidad cognitiva, ya que cada participante puede elegir
su propio recorrido segun su nivel su nivel de aprendizaje y no tiene porque
estar atado a los progresos estaticos en papel, sino que puede experimentar
y volver a empezar si el ritmo es demasiado acelerado. También permite que
cada integrante escoja el grupo en el que desea participar libremente.

e Difusion de experiencias.

e Se puede realizar un seguimiento del proceso de los integrantes del grupo a
través de las acciones que realizan.

A pesar de los multiples beneficios, la falta de recursos y la capacitacion de los
docentes puede dificultar los entornos colaborativos en el aula. Nuevas
herramientas fomentan el aprendizaje colaborativo en el ambito de las energias
renovables y la falta de acceso a las mismas y a los recursos digitales de hoy en dia
puede ser un gran obstaculo. Ademas, los docentes deben tener en cuenta y
considerar las necesidades de cada uno de sus dicentes y adaptar la metodologia en
el campo de las energias renovables.

En este contexto, es importante mencionar que Guerra (2023), en su Trabajo Final
de Grado, utilizé el programa CHEQ4 con el propdsito de obtener un informe de
manera rapida a una propuesta de instalacion solar térmica real. Ademas, Pefia
(2023) en su Trabajo Final de Grado realizé un estudio de los resultados con otros
métodos de calculo como TRNSYS, ACSOL y f-Chart, que se utilizan actualmente para
el dimensionamiento de instalaciones y que pueden llegar a ser mas complejos.
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En resumen, la hipdtesis que define la presente propuesta se basa en la
incorporacion del aprendizaje colaborativo en la formacion de energias renovables
promueve una comprension mas profunda y un compromiso por parte del
alumnado, fomentando las habilidades de trabajo en equipo, el pensamiento critico
y la solucidn de problemas que deberan de desarrollar para su futuro profesional en
constante cambio.
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4. Propuesta

La propuesta se contextualiza en alumnado de segundo curso del mddulo de
configuracion de instalaciones solares térmicas con una carga lectiva total de 140
horas del ciclo formativo de grado superior en Eficiencia Energética y Energia Solar
térmica.

4.1 Introduccion tedrica a la energia solar térmica

La energia solar térmica tiene como objetivo captar y aprovechar de manera
eficiente la radiacién solar para transformarla en energia térmica utilizable en
diferentes aplicaciones. Con el propoésito de minimizar la dependencia de
combustibles fésiles, reducir las emisiones de efecto invernadero, mejorar la
autosuficiencia energética y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Para comenzar con la propuesta es fundamental que el alumnado conozca los
componentes de una instalacién solar, siendo los indicados a continuacién:

CAFIACION INTERCAMBIO ACUMULACION AFOYO

CONTROL &

A calienne

4 @ @

Red

fr— CIRCUTTO PRIMARIO wd = CLRCUNTO =] = CIRCUITO DE CONSEU MO

SECUNDARIO

Figura 3: Instalacion solar térmica. Fuente: Agencia Andaluza de la Energia
1) Sistema de captacidn.

Los paneles solares son denominados colectores o captadores y su funcién
principal es atrapar la radiacidn, transformarla en calor y transmitirla al fluido
de trabajo. Siendo la parte mas reconocida al estar en sitios visibles como tejados
donde reciben la luz directa del sol. Estos paneles estan formados por una serie
de tubos metalicos o paneles por donde circula un fluido.

2) Sistema de intercambio.

Los intercambiadores son los responsables de la transmisién de energia
calorifica entre el fluido y el agua. Existen dos tipos en funcién de su posicidn,
interno o externa. Sus pérdidas de carga han de ser reducidas. En funcion de los
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circuitos existentes en la instalacion estos podrian no ser necesario al disponer
de un Unico circuito.

3) Sistema de acumulacion.

Los depdsitos acumulan el agua, permitiendo que haya un desfase temporal
entre produccién y consumo. Los materiales empleados para su fabricacién son
aceros tratados, acero inoxidable o no metalicos.

4) Sistema de apoyo.

Completa el aporte solar suministrando la energia adicional necesaria para
cubrir el consumo previsto.

5) Sistema de control y regulacion.

Se encarga de que la instalacion funcione en las condiciones esperadas.

Una vez impartida la parte tedrica del moédulo, los estudiantes formaran grupos de
4 personas para llevar a cabo la actividad propuesta.

4.2 Programa de disefo de instalaciones solares térmicas

Posteriormente, el grupo de alumnos debera descargar del portal web de IDAE el
programa informatico CHEQ4, software intuitivo y facil de usar que ha sido disefiado
para facilitar la aplicacién, cumplimiento y evaluacién de la seccién HE4 incluida en
la exigencia basica HE Ahorro de energia del codigo técnico de la edificacion (CTE).

CHEQ4 se utiliza para calcular la contribucién solar en base mensual de
instalaciones para agua caliente sanitaria. Se deben tener en cuenta los valores de
entrada como climatologia del lugar, la configuracién del sistema solar térmico, la
demanda y otros parametros que requiere el programa para el calculo.

La metodologia de calculo empleada por el programa es MetaSol. Este método
combina la precision y flexibilidad de la simulacion dindmica de otros programas. El
método consiste en dos curvas obtenidas a partir de los resultados de mas de 69.000
simulaciones realizadas con TRNSYS. Finalmente, mediante un exhaustivo
tratamiento estadistico, se han determinado cuales eran las variables mas
destacadas. Posteriormente, se han obtenido 14 curvas, dos por configuracion,
permitiendo predecir las ganancias y pérdidas de cada uno de los sistemas. A
diferencia de otros métodos, las condiciones de contorno (temperatura ambiente,
radicacién, demanda, temperatura agua de la red, etc.) se tienen en cuenta de
acuerdo a la normativa espafola vigente. Ademas, teniendo en cuenta las
configuraciones de la mayoria de los sistemas para viviendas unifamiliares, pisos y

12
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sistemas con piscinas cubiertas. La tabla, que se muestra a continuacion, refleja las
diferencias entre el método de calculo a utilizar y F-Chart:

MetaSol F-Chart
Configuraciones 7 1
Climas 7 1
Simulaciones 69.000 300

Demanda maxima 3.000 kg/dia 560 kg/dia
Figura 4: Comparativa MetaSol y F-Chart. Fuente: IDAE

Una vez descargado e instalado el software en los equipos del aula de informatica,
los alumnos procederan a abrir la aplicacion. Después, deberan comprobar la
version del programa, la base de datos y la metodologia de calculo empleada que
sera MetaSol.

CHEQ4

CHEQ4 (LA Jili= e Gox |

Herramienta para la validacion del cumplimiento del HE4 en intalaciones solares térmicas

Comprueba que dispones de la ultima version del programa y de
sus bases de datos

www.idae.es

Version del programa 2.01

Base de datos 26/10/2023

Metodologia de calculo empleada MetaSol

AVISO: Cheqd es una herramienta de ayuda que permite validar el cumplimiento de la contribucién
solar minima exigida en la seccién HE4 del Codigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real
Decreto 314/2006 de 17 de marzo actualizada por la Orden FOM/1635/2013 de 10 de septiembre,
siempre que las caracteristicas de la instalacion se encuentren incluidas en su rango de aplicacién.
No se trata por tanto de una herramienta de disefio, si no de comprobacién voluntaria.

Su correcta aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento, desde el punto de vista
energético, de los requisitos establecidos en la seccién HE4, si bien, la no validacién del
cumplimiento de la contribucién solar minima mediante este procedimiento no invalida la posibilidad
de demostrar su cumplimiento por otros medios.

Su uso tiene carécter voluntario, declinando IDAE cualquier responsabilidad relativa a la eficacia y
reconocimiento legal de dicha herramienta

Figura 5: Pantalla inicio software CHEQ4
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Para comenzar con la tarea, cada grupo de cuatro alumnos y alumnas deberan de
disponer de unos datos de instalacion diferentes y seguir los siguientes pasos:

1) Indicar la localidad donde se va a realizar la validacion de la instalacion:

En esta pestafia, el alumnado deberd introducir en los campos pertinentes la
provincia y municipio para obtener de la base de datos del programa, la zona
climatica y la latitud. Ademas, disponemos de la opcion de modificar la altura sobre
el nivel del mar en los casos que difiera a la del municipio.

En la misma pantalla, se muestra una tabla por meses y una ultima fila del promedio
de la radiacién mensual, la temperatura de la red y temperatura ambiente.

CHEQA . et nely 710
del HE4 en instalaciones solares térmicas oo o
Provincia Municipio Zona climatica Latitud
Alicante/Alacant - Elche/Elx - ZonaV 38°16
Localizacion
s
Mapa provincia Rad(MJ/m2) T.Red (°C) T.Amb (°C) B
Enero 94 104 10,7 - e
Configuracién
Febrero 12,6 14 15
Marzo 16,9 124 12,9
Abril 221 134 14.8
D
Mayo 249 154 WEF
Junio 275 174 213
Julio 27,8 194 241 =
Agosto 24,6 194 246 Solar/Apoyo
Altura municipio seleccionado (m) Septiembre 196 184 223
20 Octubre 14,4 15.4 182 |
Noviembre 10,1 124 141 -
Altura de la instalacion (m)
e Diciembre 8.2 1.4 1,2
Promedio 18,2 14,7 17,0

Figura 6: CHEQ4 pestafia localizacién

El programa mostrara la irradiacién global media mensual, la temperatura media
mensual del agua de red y la temperatura ambiente media mensual. Ademas,
proporcionara la zona climatica a la que pertenece y su latitud.

2) Configuracién de la instalacion

A continuacién, es necesario indicar la configuraciéon escogida para la instalacion.
Pulsando en cada una de las opciones, el programa muestra un esquema de la
instalacion y una breve descripcion de la misma. Las diferentes configuraciones son:
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CHEQ4

CONSUMO UNICO

a1

Instalacion con
sistema
prefabricado

7’7."_ ]

Instalacion con
interacumulador

@]

Instalacion con
intercambiador
independiente

CONSUMO MULTIPLE

= | _':: 2

Instalacion con
todo centralizado

Vs
=T
]

Instalacién con
apoyo distribuido

Zx =
Tl

“opl
Instalacién con

acumulacion
distribuida

Instalacion con sistema prefabricado.

Instalacion con todo centralizado.

Instalacion con interacumulador.

Instalacién con apoyo distribuido.

Instalacion con intercambiador independiente.
Instalacion con acumulacién distribuida.
Instalacion con intercambiador y piscina cubierta.
Instalacion con intercambiador distribuido.

Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

INSTALACION CON SISTEMA
PREFABRICADO

v 8]
==t ]

Instalacion con
intercambiador y
piscina cubierta

e 1T

i

B
Instalacion con
intercambio
distribuido

Sistema solar térmico prefabricado para
produccion de ACS en instalaciones de

consumo unico con valvula termostatica.
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Localizacion
0—r
Ve i

Configuracion

A

Demanda

Figura 7: CHEQ4 pestafia configuraciéon

3) Indicar aplicacion y nimero de usuarios

Seguidamente, es necesario seleccionar la aplicaciéon a la que estd destinada la
instalacion. Puede aplicarse a viviendas, hoteles, restaurantes, escuelas y gimnasios.
En este caso, hacemos hincapié en viviendas y dispondremos de consumo tinico para
facilitar la toma de contacto con el programa. Al ser consumo tinico, debemos indicar
el namero de personas y nos facilitara el consumo de agua diario a 60 2C. En la
misma pantalla, se muestra una tabla con la ocupacién total para cada mes del afio,
suponiendo el 100% de ocupacion excepto los meses de verano que puede reducirse

al 75%.

Una vez completados los campos de demanda, disponemos de la contribucién solar
minima exigida de la instalacion. Posteriormente, el programa mostrara si la
instalacion cumple con la exigencia requerida.
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CHEQM4 i carestirmicns nely

CONSUMO UNICO

Aplicacion

[Viwenda
Localizacion

Nimero de personas
0
2 tas b

Demanda calculada (l/dia a 60 °C)

Configuracién

-

&

Solar/Apoyo

CONSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)

Otras demandas (l/dia a 60°C) ?0‘: '::: "‘;;' ?:;’

Demanda total (l/dia a 60°C) 5 ‘1’;'; A]:: ‘5:; ?:;

CONTRIBUCION SOLAR MINIMA EXIGIDA

Caso general FS 0%

Figura 8: CHEQ4 pestafia demanda

4) Indicar el equipo solar y de apoyo

En la siguiente pestafia indicamos la empresa, marca y modelo del captador solar.
Una vez seleccionados, el programa muestra automaticamente los datos de ensayo
del captador con los datos de area, volumen, el laboratorio y certificacién. Sera
necesario completar los datos del campo de captadores en funcién de la instalacion
tales como: numero de elementos, nimero de captadores en serie, pérdidas de
sombras en porcentaje, orientacion en grados e inclinacién en porcentaje.
Posteriormente, obtenemos el area total de la totalidad de los captadores en metros
cuadrados.

Finalmente, es necesario completar los datos solicitados de los circuitos primario y
secundario. Tales como: caudal, anticongelante, longitud del circuito, didmetro de
tuberia, espesor de aislante y tipo de aislante.

Para finalizar con este apartado, es necesario especificar el tipo de sistema y tipo de
combustible del sistema de apoyo: gas natural, gaséleo, GLP, biomasa o electricidad.
El tipo de sistema puede ser:

Caldera convencional.
Caldera de condensacion.
Caldera de baja temperatura.
Caldera biomasa.

Caldera eléctrica.

Termo eléctrico.
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R coitonintolaciones sclareatirmicas. " A= mm— €I 0aE
PREFABRICADOS Datos de ensayo
Empresa Area (m2) %
[TERMICOL ENERGIA SOLAR ~| o
Marca/Modelo Volumen [ Localizacion
[rats00F > PR CENER ¥
AVISO: 5 \ & A%
Verificar la existencia y vigencia de la Centificacion 517812 [ L""'_
cortificacién del captador seleccionado.
Configuracién
CAMPO DE CAPTADORES
Nam. elementos ) 1 1 Pérdidas sombras (%) 0 e
" ‘

Orientacion [°) [ 0 Inclinacién (% [ a{ Areatotal captadoras (m2) 21,12
Demanda

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

— = | #L

Solar/Apoyo

T -

Otros pardmetros

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema I sidera convenciona b

Tipo de combustible I.,ss natura Joxs | nl
Figura 9: CHEQ4 pestafia solar/apoyo

5) Seleccion de otros parametros.

La siguiente opcion esta dividida por el volumen de acumulacion, la distribucion y
datos de una piscina cubierta.

Los sistemas de acumulacion son instalados con el fin de almacenar el ACS en
periodos de baja demanda para posteriormente suministrarla en momentos en que
la demanda sea mayor a la que puede producir el circuito de captacién solar. El
volumen de acumulaciéon debe indicarse en litros y diferenciar si la instalacion
dispone de mas subestaciones.

Con respecto a la distribucién debe indicarse: longitud del circuito, didmetro de
tuberia, espesor aislante, temperatura de impulsién y el tipo de aislante. A nivel
energético, es importante seleccionar un aislante de buenas caracteristicas térmicas
con el propdsito de aislar todos los componentes de la instalacion y asi disminuir las
pérdidas y evitar un consumo excesivo de acuerdo al reglamento de instalaciones
térmicas en los edificios (RITE).

Diametro exterior Temperatura maxima del fluido (2 C)
(mm) 40...60 >60...100 >100...180
D< 35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90 <D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1. Espesores minimos de aislamiento (mm). Fuente: RITE
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En el caso de existir piscina cubierta sera necesario completar los datos de: altura,
apertura diaria, superficie lamina, humedad relativa en porcentaje, temperatura
ambiente, temperatura piscina, renovaciéon volumen diario y ocupacion.

CHEQM4 i et Rk
del HE4 eninstalaciones solares térmicas uT S —

L]
Localizacién
o—r
\ las b
, A

Configuracion

DISTRIBUCION

Long. circuito (m) R ‘

Diam.tuberia (mm) Demanda

Esp. aislante (mm) T. imp.(°C) m—
Aislante v ‘ J

Solar/Apoyo

LR =

Otros parametros

Resultados

Figura 10: CHEQ4 pestafia otros parametros
6) Resultados

Con todos los datos de la instalaciéon y el contexto requeridos, el programa nos indica
en la pestana de resultados si la instalacion cumple con los requerimientos de
contribucién solar minima exigidos por la HE4 y nos permite descargar el
certificado. La aplicacién proporciona una tabla de resultados en la cual obtenemos:

CH EQ ::iwmlns:::;nessd:::'m . l" i ma— o

RESULTADO:

La Instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Canfcado s
{ de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion
Configuracién

Grafica de resultados Siatare raSrancis -
n ‘

Demanda

&

Tabla de resultados
Fra ar 0

g

N

€
: 1
<

/ \ é Solar/Apoyo
all |

: 4

w

€000 Pl / 2 . %

*\ ,/
0 da !l o 0 Otros pardmetros|
eTelulalul T3 TATsToTwTy

& Fraccion solar @~ Apostacion solar il
~# Demanda bruta <& Consumo auxiliar = -

Figura 11: CHEQ4 pestafia resultados
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Para la propuesta en el aula, los alumnos y alumnas deben organizarse en equipos
de trabajo, compuestos por cuatro estudiantes. Los pasos a seguir deben ser:

1. Cada grupo tiene que definir y familiarizarse con las caracteristicas
necesarias de la instalacion a calcular:

Provincia: Municipio:
Configuraciéon

Aplicacion: Personas:

Ocupacion:

Captadores: Marca/modelo:
N.2 captadores: Orientacion (2):
Inclinacion (2): Anticongelante

(%):

Longitud circuito (m): Espesor
aislante (mm):

Sistema de apoyo: Aislante:

Acumulacion (1): Longitud

circuito (m):

@ tuberia (mm) Espesor
aislante (mm):

T.2 impulsion (2C): Aislante:

Tabla 2. Datos enunciado caso practico. Fuente: elaboracién propia

2. A continuacién, realizar la simulacién para comprobar si la instalacién
dimensionada cumple con la contribucion solar minima exigida y asi obtener
el certificado del programa CHEQ4.

3. Cada grupo debe realizar un informe técnico de los datos obtenidos de la
simulacién. Ademads, sera necesario llevar a cabo una presentacion
explicando los datos obtenidos, los pasos seguidos y las caracteristicas de su
instalacion.

4. Desarrollar el estudio de viabilidad econémica con precios y caracteristicas
de los equipos empleados. Ademas, comparativa de los combustibles
empleados.

5. Finalmente, cerrar la dindmicacon una ronda de preguntas y

retroalimentacién en el que cada grupo debe evaluar el trabajo del resto de
equipos para enriquecer todavia mas el aprendizaje sobre el tema.
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La evaluacion por parte del docente estara centrada en el cumplimiento de la siguiente rubrica.

MUY ADECUADO ADECUADO BASICO
(10) (7) (3)
COMPRENSION Demuestra una comprension Demuestra una No demuestra
< L1 Demuestra una s o s
TEORICA solida de todos los conceptos s , comprension comprension sélida de
Lo compresion de la mayoria . . ‘o
(20%) tedricos o superficial de los los conceptos tedricos
de los conceptos teoricos ‘.
conceptos tedricos
g:;l(.;ZACION Identifica e indica Identifica e indica todos No identifica e indica No identifica
(20%) correctamente todos los los parametros, pero con todos los parametros. correctamente los
0 parametros alglin error Algunos con errores parametros
MODIFICACIONES . | ¥ - Realiza las
. ) - — Realiza las modificaciones N .
(20%) Realiza las modificaciones . | modificaciones No realiza las
. . pertinentes para cumplir . DA
pertinentes para cumplir los p pertinentes para modificaciones
- con los requisitos, pero no . . .
requisitos, detallando los . cumplir con los pertinentes para cumplir
. I detalla todos los cambios s .
cambios realizados . requisitos, pero no con los requisitos
realizados .
detalla los cambios
CONTENIDO Incorpora detalladamente Incorpora todos los pasos Incorpora la mayoria de .
(20%) . : los pasos realizados con | Incorpora contenido no
todos los pasos realizados con realizados con el .
el programay con pertinente
el programa programa
errores
INFORME FINAL Claro y bien estructurado. Claro y bien estructurado. Claro y bien
. Incompleto y mal
(20%) Incluye todos los apartados y No incluye todos los estructurado pero
: estructurado
resultados apartados y resultados incompleto

Tabla 3. Rubrica realizacion ejercicio practico. Fuente: elaboracién propia
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En docente debera evaluar del mismo modo la participacion activa, la capacidad de colaboracion dentro del grupo.

MUY ADECUADO
(10)

ADECUADO
(7)

BASICO
(3)

RESOLUCON No sugiere, pero esta No trata de resolver
PROBLEMAS Busca y sugiere soluciones a Refina soluciones dispuesto a tratar problemas o ayudar a
(20%) los problemas. sugeridas por otros. soluciones propuestas | otros aresolverlos. Deja
por otros. a otros hacer el trabajo.
APORTA AL Repetidamente controla la Repetidamente controla la Ocasionalmente Rara vez controla la
GRUPO eficacia del grupo y hace eficacia del grupo y trabaja | controla la eficacia del eficacia del grupo y no
(20%) sugerencias para que sea mas | para que el grupo sea mas grupo y trabaja para trabaja para que éste sea
efectivo. efectivo que sea mas efectivo. mas efectivo.
TRABAJA CON Casi siempre apoya el esfuerzo Usualmente apoya el A veces apoya el Raramente apova el
COMPANEROS de otros. Trata de mantener la esfuerzo de otros. No esfuerzo de otros. poy
iy : esfuerzo de otros.
(20%) union de los miembros causa problemas en el Algunas veces no es un
. . Frecuentemente no es un
trabajando en grupo. grupo buen miembro del :
buen miembro del grupo.
grupo
ACTITUD Rara vez critica Ocasionalmente critica Con frecuencia critica
(20%) Nunca critica publicamente el | publicamente el trabajo de | publicamente el trabajo | publicamente el trabajo
trabajo de otros. Siempre con otros. A menudo con de otros. Tiene una de otros. Siempre con
actitud positiva hacia el trabajo | actitud positiva hacia el actitud positiva hacia el | actitud positiva hacia el
trabajo trabajo trabajo
PREPARACION Casi siempre trae A menudo olvida
(20%) Trae material y esta siempre | Casi siempre trae material material y algunas

listo para trabajar

y esta listo para trabajar

veces no esta listo para
trabajar

material o no esta listo
para trabajar

Tabla 4. Rubrica metodologia colaborativa. Fuente: elaboracién propia
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El resto de compafieros y compafieras deberan evaluar la destreza a la hora de realizar la simulacién utilizando el programa.

Algunas veces no
aparenta escuchary
tiene ruidos que son

molestos.

No parece entender muy
bien el tema.

Muy poco uso de
expresiones faciales o
lenguaje corporal. No
genera mucho interés.

No puede contestar las
preguntas planteadas.

MUY ADECUADO ADECUADO BASICO
(10) (7) 3)
](325 Sg():HA Escucha atentamente. No hace Escucha atentamente, Algunas veces aparenta
0 movimientos o ruidos pero tiene un movimiento no estar escuchando,
molestos. o ruido molesto. pero no es molesto.
CONTENIDO Demuestra un buen
Demuestra un completo Demuestra un buen L
(20%) . . entendimiento de
entendimiento del tema. entendimiento del tema.
partes del tema.
ENTUSIASMO . . ) Expresiones faciales y Expresiones faciales y
Expresiones faciales y lenguaje . .
(20%) lenguaje corporal algunas | lenguaje corporal son
corporal generan un fuerte
) . . veces generan un fuerte usados para tratar de
interés y entusiasmo sobre . > . .
interés y entusiasmo. generar entusiasmo
::20 OT/P)RENSION Contesta casi todas las Contesta la mayoria de las Eznzii?su?:ztizgii
0 preguntas planteadas. preguntas planteadas. pres P '
POSTURAY Tiene buena postura, se ve Tiene buena postura y Algunas veces tiene
CONTACTO relajado y seguro de si mismo. establece contacto visual buena posturay
VISUAL Establece contacto visual con con todos durante la establece contacto
(20%) todos durante la presentacion. presentacion. visual.

Tiene mala posturay/o
no mira a las personas
durante la presentacion.

Tabla 5. Rubrica simulacién. Fuente: elaboracién propia

22




E M ASTEHPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

A modo de ejemplo, el alumnado dispondra de un caso practico resuelto como el
mostrado a continuacion.

Con los siguientes datos de instalacién, comprobar si cumple con los requisitos
minimos de contribucion solar exigidos por la normativa. En caso contrario, sera

necesario modificar los pardmetros de la instalacion.

Datos de la instalacion:

Provincia: Alicante Municipio: Elche
Configuraciéon Interacumulador
Aplicacion: Vivienda Personas: 4
o 100%, julio y
Ocupacion: agosto 75%
Captadores: Saunier Duval = Marca/modelo: SRD 2.3
N.2 captadores: 1 Orientacion (2): 10
s . Anticongelante
0Y).
Inclinacion (92): 30 (%): 0
Longitud circuito (m): 20 Espesor aislante 25
(mm):
Sistema de apoyo: Termo eléctrico Aislante: Genérico
Acumulacion (1): 250 .Lon.gltud 30
circuito (m):
@ tuberia (mm) 12 AR H T 25
(mm):
T.2 impulsion (2C): 60 Aislante: Genérico

Tabla 6. Datos enunciado caso practico resuelto. Fuente: elaboracion propia

CHEQ4 st nefy
del HE4 en instalaciones solares térmicas
Provincia Municipio Zona climatica Latitud
Alicante/Alacant ~|  [ErcheENx j ZonaV. 38°16
Localizacion
- Vs i
Mapa provincia Rad(MJ/m2) T.Red(°C) T.Amb (°C) 2
Enero 94 104 10,7 =
Configuracién
Febrero 12,6 14 1.5
Marzo 16,9 124 12,9
Abril 221 134 14,8
Mayo 249 154 17,7
Junio 21,5 174 213
Julio 278 194 241
Agosto 246 194 246
Altura municipio seleccionado (m) Septiembre 19.6 18,4 223
&0 Octubre 14,4 15,4 182
Noviembre 10,1 124 141
Altura de la instalacion (m)
s Diciembre 82 14 1.2
Promedio 18,2 14,7 17,0

Figura 12: CHEQ4 ejercicio resuelto-localizacion

23




E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESO'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Localizacion

.LU I : c:._”__
: il

Configuracion

-

Demanda

INSTALACION CON i (/// u

INTERACUMULADOR
Solar/Apoyo
R P - I R
Sistema solar térmico para produccion de % ‘\T\; J
ACS en instalaciones de consumo unico e
con acumulador solar, intercambiador Otros parametros

interno y valvula termostatica.

ih

Resultados

Figura 13: CHEQ4 ejercicio resuelto-configuracion

1= A Herramienta para la validacién del cumplimiento lg. -
c L Q " delHE4 eninstalaciones solares térmicas T i = e 7 1DAE

CONSUMO UNICO .
Aplicacion — g’ .
IVivienda j L .
Localizacion
Numero de personas . L
4 o= i
Demanda calculada (I/dia a 60 °C) 12 =
Configuracién
I | [ ] ‘
: : Demanda
| | &L
& Solar/Apoyo
CONSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)
i | Ene
Otras demandas (l/dia a 60°C) 100 100 100 100 100 100 % A
; = @
Demanda total (I/dia a 60°C) 112 75 o 100 100 100 00 'f,
Otros parametros
CONTRIBUCION SOLAR MINIMA EXIGIDA
Caso general FS 60% I‘ “
Resultados

Figura 14: CHEQ4 ejercicio resuelto-demanda
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c n‘;la_\',l = Q"&{i‘ Herramienta para la validaciéon del cumplimiento
g™~ ' delHE4 eninstalaciones solares térmicas

Aeky

Localizaciéon
7 .u -

Configuracion

A

Demanda

Solar/Apoyo

&l

CAPTADORES

Empresa

|Saunier Duval _'J

Marca/Modelo

[sro23 ~|

AVISO:

Verificar la existencia y vigencia de la

certificacion del captador seleccionado.

CAMPO DE CAPTADORES

Nam. captadores 1 Captadores en serie 1 Pérdidas sombras (%) 0

Orientacién (°) 10  Inclinacion (°) 30 Avea total captadores (m2) 2,35

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO o
Caudal prim.(I/h) 122 Anticongelante (%) 0 Long. circuito (m) 20 ﬂ ‘ J
Diam. tuberia (mm) 12 Esp. aislante (mm) 25  Aislante |gene‘rico

SISTEMA DE APOYO B

Tipo de sistema ITermo eléctrico ;’ ‘

Tipo de combustible |Electrlcxdad l]

Figura 15: CHEQ4 ejercicio resuelto-solar/apoyo

@ Herramienta para la validacion del cumplimiento

1S

Otros parametros

1!

Resultados

' :QF‘E“ del HE4 eninstalaciones solares térmicas

VOLUMEN DE ACUMULACION I VOLUMEN ACUMULACION

Volumen total (1) 250 |

Localizaciéon

Vol/Area (/m2) 106,29

DISTRIBUCION
Long. circuito (m) 30
Diam.tuberia (mm) 12
60

Esp. aislante (mm) 25 T.imp.(°C)

Aislante genérico -

1171

& b
Configuracion

|

Demanda

&

Solar/Apoyo

13

Otros parametros

Resultados

Figura 16: CHEQ4 ejercicio resuelto-solar/otros parametros

Una vez completados todos los parametros de la instalacion, el programa nos
muestra los resultados.

En este caso, el programa indica como resultado que la instalaciéon dimensionada
“NO CUMPLE” los requerimientos de contribucién minima exigida por la HE4.
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c Q Herramienta para la validacion del cumplimiento

del HE4 eninstalaciones solares térmicas 'ﬁ' ‘- R c°l IDAE

RESULTADO:

-
La instalacion solar térmica especificada NO CUMPLE, mediante este Certificado ] *
imi los requerimi de contribucién solar minima g

exigida por la HE4

Localizacion

la de resultados

U
Configuracién

Gréfica de resultados Sistema referencia
R ‘

48

500 100

Demanda
400 +-4& 80 =
Y| s 0
T a0 S « o 5
= M 3
g .‘\r,-*i t—l“’. c Solar/Apoyo
5 200 & N w0 2
2 e . ~ 8
w s P~
* - ~ [y
100 + @—e~ ~o=—g 2
o % Otros parametros

E‘F'wmMA TN LIY L9 PAYS 1o LN YD

-@- Fraccion solar -@- Aportacion solar i I
-#- Demanda bruta  ~&- Consumo auxiliar
Resultados

Figura 17: CHEQ4 ejercicio resuelto con resultado “no cumple”

Aumentando el nimero de captadores a dos unidades, la instalacién cumple los
requisitos minimos de contribucién solar. El programa facilita el certificado que
podemos descargar con las caracteristicas de la instalacidn.

C';‘f = ,;.:‘;' Herramienta para la validacion del cumplimiento n!'
I ESNR™" delHE4 eninstalaciones solares térmicas M Jfi= = GO
RESULTADO: y
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado ‘Il i
de contribucién solar minima exigida por la HE4 S
Localizaciéon
e
Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia
| l

Tabla de resultados

70 2795 1.956

698

0 109 Demanda
320 2 A-—.-*.%\ / 80 -
M- Nel. § &
g 240 = — e &
rl = N g Solar/Apoyo
g 160 T gig” i—-{ ~ “ 3§
& ""\\ / e s a
w
& L == 4 2 8
o 0 Otros parametros
ECNE M A T AR s o LN D)
-@- Fraccion solar -@- Aportacion solar ﬂl
-#- Demanda bruta - Consumo auxiliar
Resultados

Figura 18: CHEQ4 ejercicio resuelto con resultado “cumple”
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5. Conclusiones

Es crucial enfatizar en la obtencion de acceso a una energia asequible y no
contaminante para impulsar el crecimiento econdémico y proteger el medio
ambiente. La energia solar térmica aprovecha uno de los mayores recursos que
disponemos, la radiacion procedente del sol. Al mismo tiempo, debemos de apostar
por un aprendizaje de calidad para conseguir profesionales cualificados que
garanticen la alta demanda en un sector en constante crecimiento en los ultimos
afios.

La sociedad tiene que ser consciente que la educacion es un pilar fundamental para
contribuir a practicas energéticas mas eficientes y participar activamente en la
formacidn de los futuros instaladores y mantenedores de proyectos de energia solar
térmica. Ademads, fomentando la innovacién en este campo, aprovechamos al
maximo las oportunidades que ofrece la energia sostenible.

Después de una buisqueda bibliografica sobre la aplicaciéon de metodologias activas
en el aprendizaje de instalaciones solares térmicas, concluyo que el alumnado se
muestra mas implicado y eficiente cuando se involucran en realizar actividades con
el resto de compafieros y compaferas, promoviendo asi el desarrollo de habilidades
sociales y la resoluciéon de problemas fundamentales en el mundo en el que vivimos.

Es de vital importancia el acercamiento a la realidad profesional de los discentes.
Para ello, familiarizarse con casos practicos de situaciones reales ofrece un punto de
vista mucho mas aplicado, interesante y resolutivo.

Mediante busquedas de informacién, he comprobado que en la actualidad tenemos
la posibilidad de disponer de material didactico y acceso a multiples aplicaciones
que nos permiten disefiar actividades que llegan a ser mas intuitivas y atractivas
para el alumnado. Permitiendo asi, un mejor proceso de formacién y preparacion
para su futuro laboral.

Un punto clave para conseguir lo mencionado anteriormente es la utilizacion de
herramientas informaticas especializadas, como el programa informatico de la
propuesta CHEQ4, proporcionando a los estudiantes una experiencia practica y
realista de lo que tendran que enfrentarse en su futura etapa laboral.

Debemos tener en cuenta que esta propuesta no se hallevado a la practica en ninglin
centro y tampoco he tenido la posibilidad de realizar las practicas del master con
alumnado de esta especialidad. Para futuros trabajos, es recomendable contrastar
esta propuesta con estudiantes de diferentes centros de formacién profesional y
obtener opiniones constructivas mediante una encuesta de calidad tanto por parte
de docentes como del alumnado. Del mismo modo, la comparacién con otros
métodos de calculo seria recomendable.
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En conclusién, la integraciéon de la formacién de calidad, la practica y el uso de
herramientas informaticas y/o tecnoldgicas, sirve para lograr preparar
profesionales cualificados para enfrentarse tanto a su futura etapa laboral como a
los desafios de un sector clave contra la lucha del cambio climatico como es el de la
energia solar térmica.
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7. Anexos
Anexo A. Certificado CHEQ4

El certificado muestra las caracteristicas del sistema, los resultados y los parametros
del sistema para realizar la verificacion en obra.

CHEQ4 T g - ok |

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto

Joaquin Molté Gonzélez
Estudiante UMH
Jjoaquin.molto@goumh.umh.es

Caracteristicas del sistema solar

B 1144
&

=

Localizacién de referencia Elche/Elx (Alicante/Alacant)

Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema selecclonado Instalacién de consumidor (nico con
interacumulador

P ] g
!w ﬁ - —— ,4} = L]
t‘“ u\ r.: ﬁﬁ**f !

/

B

el lwblalyl T, Talgleglsle

& Fraciin wolw & Aparmciin solai
& Oemandadnms o Comtumo meaciiae

70
Demanda neta kWh] P10
hoonsscrpo) kP

porte solar 1.956
[Consumo awxilar (RWR] X453
698
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La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificacién en obra

Campo de captadores

Captador seleccionado SRD 2.3 ( Saunier Duval)
Contrasefia de certificacién NPS-12219 - Verificar vigencia
NaGmero de captadores 20

Namero de captadores en serie 1,0

Pérdidas por sombras (%) 0,0

Orientacién []

Inclinacién [*]

Circuito primario/secundario
Caudal circuito primario [I/h]
Porcentaje de anticongelante [%)
Longitud del circuito primario [m]
Didmetro de la tuberia [mm)]
Espesor del aislante [mm)

Tipo de aislante

Sistema de apoyo
Tipo de sistema
Tipo de combustible

[Volumen] . Ly
Distribucion

Longitud del circuito de distribucién [m 30,0
Diametro de la tuberia [mm 12,0

ipo de aislante genérico

Temperatura de distribucién 60,0
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