T,
e PROCESO DE «»

G B CAMPUS . o E.T.S. de Ingenieros de Mi
\K%/’ DE EXCELENCIA COORDINACION DE LAS (’5 \Q’ Energiae naenieros de Tinas y
POLITECNICA T ittt ENSENANZAS PR/CL/001 X 4 1,1?

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

65004055 - Tecnicas de aprovechamiento de energias renovables

PLAN DE ESTUDIOS

06IE - Grado en Ingenieria de la Energia

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2017-18 - Primer semestre



PR/CL/001 «»

b | PROCESO DE COORDINACION DE B Gan) o> delngenieros de
INTERNACIONAL LAS ENSENANZAS Y LA\; Minas y Energia
N
Indice
Guia de Aprendizaje
B = 10 1S3 (ST o] T o Y0 1SRRI 1
P o 0 (=10 = Lo [o IR TP PTP PRI 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS .........oiiuuiiiiaiiii ittt e et et e e e e s aa bbb e e e e s bbb et e e s anbb b e e e e annneneeas 2
4. Competencias y resultados de aPreNUIZAJE ..........ueiieiiuriiiei ittt e s e ib e e s e b e e e s e nbre e e e e aneeee 2
5. DescripCiOn de [a aSigNatura Y TEIMANIO ..........iiuuiiieiiiiiiee ettt e sttt e e s st e e e s s teaeeeesasbeeeaesassaeeeessassseeeesanssteeessnnseneeas 3
LT O 0 T o = o 1= PP UUPSPPRR 5
7. Actividades y CriterioS de EVAIUACION ............uuiiiiiiiee e et e e e e e e e e s e e e e e e e e aaaesessssssntanneeeeaaaees 7
ST =T ot B Yo Y [ - Tox 1 oo L USSP 10



e PR/CL/001 )
4 DE EXCELENCIA PROCESO DE COORDINACION DE
INTERNACIONAL LAS ENSERANZAS

1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

)

|

E.T.S. de Ingenieros de
Minas y Energia

JASS
<’

‘f
%

1.1 Datos de la asignatura

Nombre de la Asignatura

65004055 - Tecnicas de aprovechamiento de energias renovables

N° de Créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

06IE - Grado en Ingenieria de la Energia

Centro en el que se
imparte

Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Minas y Energia

Curso Académico

2017-18

2. Profesorado

2.1 Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias*

Rafael Ruben Amengual
Matas

ruben.amengual@upm.es

Jose Manuel Buron
Caballero (Coordinador/a)

josemanuel.buron@upm.es

Emilio Migoya Valor

emilio.migoya@upm.es

* 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. Conocimientos previos recomendados

3.1 Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Mecanica de fluidos e hidraulica

- Termodinamica

- Calor y frio industrial

- Maquinas e instalaciones hidraulicas

- Maquinas y motores volumetricos

- Tecnologia de las turbomagquinas

- Tecnologia energetica

3.2 Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria de la Energia no tiene definidaos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1 Competencias que adquiere el estudiante al cursar la asignatura

CEZ20 - Comprender los conceptos de la termodinamica y aplicarlos en la Ingenieria de la Energia.

CE23 - Aplicar los conceptos basicos de la transferencia de calor y materia en la Ingenieria de la Energia.
CE44 - Aplicar los principios del aprovechamiento de las energias alternativas.

CE48 - Comprender el aprovechamiento, transformacion y gestion de los recursos energéticos.

CE51 - Conocer y aplicar las técnicas de utilizacion de Energia Solar, Edlica, Biomasa en la generacién de
Energia Eléctrica y Térmica.
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CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria de la

Energia.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG4 - Comprender el impacto de la ingenieria energética en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la

sociedad y la importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable.

CG5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, tanto de forma oral, escrita y gréafica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

4.2 Resultados del aprendizaje al cursar la asignatura
RA228 - Realizar calculos de estimacion de prestaciones de instalaciones basadas en recursos naturales.

RA226 - Comprender los principios de funcionamiento de sistemas energéticos basados en energias renovables y

su integracién con otras energias.

RA227 - Acometer trabajos de ingenieria relativos al aprovechamiento y aplicacion de las energias solar, edlica y

de la biomasa para generacién de energias eléctricas, térmicas, etc. ,

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1 Descripcion de la asignatura

La asignatura pretende mostrar a los alumnos las aplicaciones de las energias renovables de mayor presencia en
la actualidad: Biomasa, Energia edlica y Energia solar, planteando las ventajas e inconvenientes de su
aprovechamiento en relacién con las instalaciones mas convencionales (centrales térmicas y nucleares). Asi, se
explican las tecnologias y las técnicas disponibles para la obtencion de energia tanto térmica como eléctrica
utilizando como energia primaria estos tres tipos de energias renovables, de modo que sean capaces, no solo de
elegir la tecnologia mas adecuada, sino de planificar y disefiar instalaciones apropiadas segin los recursos
disponibles, el emplazamiento de la instalacion y el criterio de disefio existente.
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5.2 Temario de la asignatura

1. Técnicas de aprovechamiento energético de la biomasa
1.1. Definicién de Biomasa energética
1.2. Situacion actual de aprovechamiento de la biomasa
1.3. Tipos tradicionales de biomasa
1.4. Biocombustibles
1.5. Biogas
1.6. Residuos sélidos urbanos
1.7. Motores térmicos para el aprovechamiento de la biomasa
1.8. Caracteristicas especiales de los ciclos de potencia con energias renovables
1.9. Otras tecnologias para el aprovechamiento de la biomasa: Pir6lisis, Gasificacién
1.10. Aspectos econdmicos, medioambientales y legislativos
2. Técnicas de aprovechamiento de la energia edlica
2.1. Descripcién de los aerogeneradores
2.2. Caracteristicas generales del viento
2.3. Aerodindmica y curva de potencia
2.4. Modelos de recurso edlico.
2.5. Célculo energético
2.6. Programas comerciales de estimacién de recurso
3. Técnicas de aprovechamiento de la energia solar
3.1. Introduccién: Recurso solar, Estado actual de la tecnologia solar

3.2. Sistemas de aprovechamiento de baja temperatura: Introduccion a los sistemas sin concentracion,

Aprovechamiento en climatizacion de piscinas, Aprovechamiento en climatizacion de viviendas y edificios

3.3. Sistemas de aprovechamiento de media temperatura: Introduccion a los sistemas con concentracion,

Sistemas para aprovechamiento en procesos industriales

3.4. Sistemas de aprovechamiento de alta temperatura: configuraciones y aplicaciones
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6.1 Cronograma de la asignatura*

Actividad Presencial en Aula

Actividad Presencial en Laboratorio

Otra Actividad Presencial

Actividades de Evaluacion

Semana
Definicion de Biomasa energética.
Situacion actual de aprovechamiento de
1 la biomasa
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tipos tradicionales de biomasa.
Biocombustibles. Biogas. Residuos
2 sélidos urbanos (RSU).
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Motores térmicos para el
laprovechamiento de la biomasa.
Caracteristicas especiales de los ciclos
3 de potencia con energias renovables
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Otras tecnologias para el
laprovechamiento de la biomasa:
Pirdlisis, Gasificacion. Aspectos
4 lecondmicos, medioambientales y
legislativos
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ICasos practicos: Biomasa tradicional,
RSU y biogas
5 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ICaso practico: Balance econémico y
legislacién para una planta de biomasa
6 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Descripcion de los aerogeneradores Practica: Medicion de la velocidad del ITrabajo: Estimacion de la densidad de
Duracién: 03:00 viento potencia
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo
PL: Actividad del tipo Practicas de IndividualEvaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 03:00
Caracteristicas generales del viento Practica: Potencia de un aerogenerador Examen de la parte de Biomasa
Duraci6n: 03:00 Duracion: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativasEvaluacion
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de continua y sélo prueba final
Laboratorio Duraci6n: 01:00
8 ITrabajo: Disefio de estructura para
iento extremo
TI: Técnica del tipo Trabajo
IndividualEvaluacion continua
Duracién: 03:00
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JAerodinamicay curva de potencia Practica: Curvas caracteristicas ITrabajo: Calculo de la energia producida
Duracién: 03:00 Duracion: 02:00 por dos aerogeneradores en llano
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de TI: Técnica del tipo Trabajo
Laboratorio IndividualEvaluacion continua
Duraci6n: 03:00
Modelos de recurso edlico. Préactica: Potencia de salida de un Programas comerciales de estimacion defTrabajo: Optimizacién de un parque
Duracién: 02:00 laerogenerador recurso. edlico
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00 Duracion: 01:00 TI: Técnica del tipo Trabajo
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras actividades formativas IndividualEvaluacién continua
Laboratorio Duracién: 03:00
ICalculo energético Practica: Curva del coeficiente de Programas comerciales de estimacién de[Trabajo: Planificacién de una instalacion
Duraci6n: 02:00 potencia recurso. para el aprovechamiento energético de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 Duracién: 01:00 biomasa
1 PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras actividades formativas TI: Técnica del tipo Trabajo
Laboratorio IndividualEvaluacion continua
Duraci6n: 04:00
Introduccién: Recurso solar, Estado
actual de la tecnologia solar
12 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ISistemas de aprovechamiento de baja Examen de la parte de Energia Eélica
temperatura OT: Otras técnicas evaluativasEvaluacion
13 Duracién: 03:00 icontinua y s6lo prueba final
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 01:00
ISistemas de aprovechamiento de media
temperatura
14 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Sistemas de aprovechamiento de alta
temperatura
15 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Sistemas de aprovechamiento de alta
temperatura
16 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Examen de la parte de Energia Solar.
Recuperaciones de las partes de
Biomasay Energia Eélica
e OT: Otras técnicas evaluativasEvaluacion
continua y sélo prueba final
Duraci6n: 03:00

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

7.1.1 Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG1
. CG3
TI: Técnica
) I . . CG4
Trabajo: Estimacion de la densidad del tipo .
7 . . No Presencial 03:00 4% 5/10 CG5
de potencia Trabajo
CE44
Individual
CE48
CE51
CG1
CG3
CG4
OT: Otras CG5
8 Examen de la parte de Biomasa técnicas Presencial 01:00 33.33% 5/10 CE20
evaluativas CE23
CE44
CE48
CE51
CG1
. CG3
TI: Técnica
L ) CG4
Trabajo: Disefio de estructura para del tipo .
8 . . No Presencial 03:00 4% 5/10 CG5
viento extremo Trabajo
CE44
Individual
CE48
CE51
CG1
. CG3
. | . TI: Técnica
Trabajo: Calculo de la energia del 1 CG4
el tipo
9 producida por dos p. No Presencial 03:00 4% 5/10 CG5
Trabajo
aerogeneradores en llano o CE44
Individual
CE48
CE51
CG1
CG3
TI: Técnica
. s ) CG4
Trabajo: Optimizacion de un del tipo .
10 . . No Presencial 03:00 4% 5/10 CG5
parque edlico Trabajo
CE44
Individual
CE48
CE51
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Trabajo: Planificacién de una
instalacion para el
aprovechamiento energético de
biomasa

TI: Técnica
del tipo .
. No Presencial 04:00 8%
Trabajo

Individual

5/10

CG1
CG3
CG4
CG5
CE20
CE23
CE44
CE48
CE51

13

Examen de la parte de Energia
Edlica

OT: Otras
técnicas Presencial 01:00 33.33%
evaluativas

5/10

cG1
CG3
cGa
CG5
CE20
CE23
CE44
CE48
CE51

17

Examen de la parte de Energia
Solar. Recuperaciones de las
partes de Biomasa y Energia
Eélica

OT: Otras
técnicas Presencial 03:00 100%

evaluativas

5/10

CG1
CG3
CG4
CG5
CE20
CE23
CE44
CE48
CE51

7.1.2 Evaluacion sélo prueba fin

al

Sem.

Descripcién

. . . Peso en la
Modalidad Tipo Duracion
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen de la parte de Biomasa

OT: Otras
técnicas Presencial 01:00 33.33%
evaluativas

5/10

CG1
CG3
CG4
CG5
CE20
CE23
CE44
CE48
CE51

13

Examen de la parte de Energia
Edlica

OT: Otras
técnicas Presencial 01:00 33.33%
evaluativas

5/10

CG1
CG3
CG4
CG5
CE20
CE23
CE44
CE48
CE51
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CG1
CG3
. CG4
Examen de la parte de Energia
. OT: Otras CG5
Solar. Recuperaciones de las o .
17 ) } técnicas Presencial 03:00 100% 5/10 CE20
partes de Biomasa y Energia .
. evaluativas CE23
Edlica CE44
CE48
CE51

7.1.3 Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2 Criterios de Evaluacion

La asignatura tiene tres bloques bien diferenciados: Biomasa, Energia Edlica y Energia Solar. La nota final es la
media de las notas obtenidas en cada bloque, siempre y cuando sean iguales o mayores de 5 sobre 10. Los
bloques de Biomasa y Energia Edlica se evallan en las pruebas de evaluacion continua indicadas y son
liberatorios. Ademas, ambos bloques disponen de una recuperacion en el examen final. El bloque de Energia
Solar se evalla en los exadmenes finales. Se permite superar la asignatura con un 4,5 sobre 10 en este Ultimo
blogue, habiendo superado los dos primeros. En el bloque de Biomasa se propone un trabajo optativo que puede
constituir el 25% de la nota del bloque (en este caso, el examen del bloque seria el 75% de la nota del mismo). El

bloque de Energia Edlica debe la mitad de su nota a trabajos y practicas.
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1S_2017-18 Grado en Ingenieria de la Energia



PR/CL/001 «»

CAMPUS ANX-PR/CL/001-01

E.T.S. de Ingenieros de

PROCESO DE COORDINACION DE i “ oa )
FNETE)éiiLu:Eugﬁ:fL LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE i\;o ’ LA\\:I Minas y Energia
A\

8. Recursos didacticos

8.1 Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Diapositivas del bloque de Energia
Solar

Recursos web

Diapositivas empleadas para impartir este
bloque

Programas informaticos del blogue
de Energia Solar

Recursos web

Programas informéticos para diversos

calculos

Diapositivas del bloque Biomasa

Recursos web

Diapositivas empleadas en la imparticion de
las clases del bloque de biomasa

Casos practicos Biomasa

Recursos web

Casos précticos resueltos de distintas
instalaciones para el aprovechamiento

energético de la biomasa

Diapositivas del bloque Energia
Edlica

Recursos web

Diapositivas empleadas en las clases de
Energia Edlica

Guiones de practicas de Energia

Edlica

Recursos web

Guiones descriptivos de las practicas de

Energia Edlica

Programas informéticos de Energia
Edlica

Otros

Explicacion y manejo de programas
informaticos para célculos sobre Energia
Edlica (WASsP)

Material para practicas de Energia
Eodlica

Equipamiento

Material necesario para la realizacion de las
practicas de Energia Eélica ubicado en el
laboratorio de Mecanica de Fluidos

Guiones para los trabajos sobre
Energia Edlica

Recursos web

Guién para el trabajo de Biomasa

Recursos web
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