(: \3 UNIVERSIDAD PROCESO DE M 15, de Ingenieros
WEy! | fountcuica COORDINACION DE LAS - e
ENSENANZAS PR/C|J001 ETSII | UPM

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

53002005 - Almacenamiento De Energia

PLAN DE ESTUDIOS

05BK - Master Universitario En Ingenieria De La Energia

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2021/22 - Primer semestre



PR/CL/001 li\

W8 | rouneonca PROCESO DE COORDINACION DE L0 0 e M  ETS. deingenieros
pEmoRD LAS ENSENANZAS Industriales

Indice

Guia de Aprendizaje

B = 10 1S3 [T ol T o 1Y 01 PRREPRR 1
B S (0] 12T o = Lo [o TP OTPPRPRTOPPPRT 1
. Competencias y resultados de ApreNUIiZAJE.........coiiurriiee itttk e et e e et e e e e st e e e e s anbeeeeeaan 2
. DescripCion de 12 aSIgNALUIA Y TEIMAINIO. .......ueie ettt ettt ettt et ettt e e sabe e e sabe e e sbeeessbe e e sbeeeaabeeeeabbeeabaeesanbeeeanneas 3

. Actividades Y CrteriosS d@ EVAIUACION.........cciiiie e e it iiiiee e e e e e e e et e e e e e e s s e st e e e et e aaeeesesaansnnbraaeeeeaaaeessananans 7

1
2
3
4
T ©1 o] a oo | =11 1 I- VT T TR PP PP PPPPPRPPPPPRPRIN 5
6
A R T 0 o o [T = Tod T o L PSRRI 8
8

@ 1= W11 0] 8 1= Te3 (0] o VU 9



Sa | 4
g/ POLITECNICA ol ANX-PR/CL/001-01 M E.T.S. de Ingenieros

| gy tﬁgiﬁ%‘é;&g&?mmcm" DE GUIA DE APRENDIZAJE INDUTRALES | e
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53002005 - Almacenamiento de Energia
No de créditos 3 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05BK - Master Universitario en Ingenieria de la Energia
Centro responsable de la ) ) ] )
- 05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Alberto Abanades Velasco
) alberto.abanades@upm.es --
(Coordinador/a)

Mathieu Legrand mathieu.legrand@upm.es Sin horario.

* 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

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo

ylo aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio

CB9 - 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 ambigtiedades

CE10 - Evaluar el potencial energético de las fuentes de energia renovable: radiacion solar, recurso edlico, recurso
hidraulico, potencial energético de la biomasa, recurso energético marino, geotérmico, etc.; a partir de las bases
de datos meteoroldgicas y recursos naturales.

CE17 - Comprender los procesos que integran el ciclo de vida de los procesos energéticos, desde la obtencion del

recurso primario, hasta su desmantelamiento, y su integracién en la economia circular.

CE3 - Utilizar las herramientas necesarias para el disefio y analisis de sistemas de generacion, trasformacion,

almacenamiento y utilizacion de energias nucleares, mecanicas, eléctricas, térmicas e hidraulicas.

CE7 - Conocer y aplicar las alternativas para la operacion segura de instalaciones energéticas, tanto renovables,

como no renovables, y de transformacién de vectores energéticos, como refinerias o biorrefinerias

CES8 - Disponer de habilidades, criterios y conocimientos para investigar, desarrollar e innovar en el campo de la
energia: tecnologias renovables y no renovables, almacenamiento, vectores energéticos, en un contexto de
decarbonizacién del sistema.

CGL1 - Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la
Ingenieria Energética.

CG5 - 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.

CG8 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas avanzadas de la Ingenieria Energética en sus actividades
profesionales o investigadoras.

GA_05BK_53002005 Almacenamiento De Energia Pagina2de9
1S_2021-22 Master Universitario En Ingenieria De La Energia



. ] UNIVERSIDAD PR/CL/001 ANX-PR/CL/001-01 @A E.T.S. de Ingenieros
8/

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ¢ )
DE MADRID LAS ENSERANZAS GUIA DE APRENDIZAJE INDUSTRIALES o dustriales

CT1 - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnoldgicos en sistemas

relacionados con la practica de la ingenieria.
CT14 - Idea. Creatividad.

CT3 - Disefia. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que alcance los requisitos deseados
teniendo en cuenta restricciones realistas tales como las econdmicas, medioambientales, sociales, politicas,

éticas, de salud y seguridad, de fabricacion y de sostenibilidad.

CT8 - Entiende los impactos. Educacién amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones ingenieriles

en un contexto social global.

3.2. Resultados del aprendizaje
RA12 - Conocimientos y habilidades de calculo y disefio de sistemas de almacenamiento térmico y eléctrico.

RA11 - Conocimiento y habilidades de integracion de sistemas de almacenamiento térmico en sistemas

energéticos.

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcioén de la asignatura

Esta asignatura esté ligada cos los objetivos de desarrollo de sostenible ODS7, sobre energia limpia y asequible.

En ese sentido, se busca en esta asignatura entender la integracion de sistemas de almacenamiento energético
en el sistema en funcion de los diferentes escenarios de demanda y generacion de energia, Comprender las
tecnologias de almacenamiento disponibles en el mercado y potencialmente disponibles en el corto-medio plazo,

Dimensionar sistemas de almacenamiento para casos en la industria y a nivel doméstico.
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4.2. Temario de la asighatura

8.

9.

. Introduccién. Necesidad y clasificacién
. Almacenamiento térmico

. Baterias

. Supercondensadores

. Almacenamiento quimico

. Almacenamiento termoquimico

. Aire comprimido

Aire ligquido

Volante de Inercia

10. Aplicaciones de sistemas de almacenamiento

M\

woow
INDUSTRIALES
ETSII | UPM

E.T.S. de Ingenieros
Industriales
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccioén alos sistemas de En funcién de las condiciones sanitarias,
lalmacenamiento. Costes relativos, vision se prevé retransmision por TEAMS en
1 global, esquemas de aplicacion forma sincrona a la clase presencial
Duraci6n: 01:40 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral OT: Otras actividades formativas
Tecnologias de almacenamiento: En funcién de las condiciones sanitarias,
|Almacenamiento térmico se prevé retransmision por TEAMS en
2 Duraci6n: 01:40 forma sincrona a la clase presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Tecnologia de almacenamiento: baterias En funcién de las condiciones sanitarias,
Duracién: 01:40 se prevé retransmision por TEAMS en
3 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral forma sincrona a la clase presencial
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Tecnologias de almacenamiento: En funcién de las condiciones sanitarias,
supercondensadores se prevé retransmision por TEAMS en
Duracién: 00:50 forma sincrona a la clase presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00
4 OT: Otras actividades formativas
Problemas de almacenamiento
Duraci6n: 00:50
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tecnologias de almacenamiento: En funcién de las condiciones sanitarias,
ectores energéticos se prevé retransmision por TEAMS en
5 Duraci6n: 01:40 forma sincrona a la clase presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Tecnologias de almacenamaniento: En funcién de las condiciones sanitarias,
procesos termoquimicos se prevé retransmision por TEAMS en
6 Duracién: 01:40 forma sincrona a la clase presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
ICasos practicos de almacenamiento de ITest de evaluacion de sistemas de
energia lalmacenamiento,
Duracién: 01:40 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
7 AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas No presencial
Duraci6n: 01:00
Tecnologias de almacenamiento: Aire
o comprimido
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Tecnologias de almacenamiento: Aire
liquido. (LAES)
° Duraci6n: 01:40
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral
Tecnologias de almacenamiento:
olantes de inercia
10 Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tecnologias de almacenamiento: Aire
comprimido
1 Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ICasos practicos de almacenamiento de
energia
12 Duraci6n: 01:40
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
ICasos préacticos de almacenamiento de
energia
13 Duracién: 01:40
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Jornada sobre almacenamiento de
lenergia por un experto externo.
14 Duraci6n: 01:40
OT: Otras actividades formativas
15
ITest de evaluacion de sistemas de
lalmacenamiento,
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
16 Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 01:00
Prueba de evaluacién final.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
17
Prueba de evaluacion final.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sdélo prueba final
Presencial
Duracion: 02:00

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. Evaluacién continua

Peso en la

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion

nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

ET: Técnica

Test de evaluacion de sistemas de del tipo .
7 ) No Presencial
almacenamiento, Prueba

01:00 20%

Telemética

5/10

CT14
CGs8
CB7
CE10
CE17
CT3

ET: Técnica

Test de evaluacion de sistemas de del tipo .
16 . No Presencial
almacenamiento, Prueba

01:00 20%

Teleméatica

5/10

CG8
CB6
CB7
CG1
CT3
CT8

EX: Técnica

del tipo

17 Prueba de evaluacion final. Presencial 02:00 60%

Examen
Escrito

5/10

CT14
CE7
CGs8
CB9
CG5
CB6
CB7
CT1
CE3
CE10
CE17
CG1
CT3
CT8
CES8

6.1.2. Evaluacién s6lo prueba final

Peso en la

Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion

nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

EX: Técnica

del tipo

17 Prueba de evaluacion final. Presencial 02:00 100%

5/10

CGs8
CB9
CG5
CB6
CB7
CT1
CE3
CE10
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Examen CE17
Escrito CG1
CT3
CT8
CE8
cT14
CE7

6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.
6.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion estara basada en los resultados de las pruebas de evaluacion continua, que tienen un peso total del
40% de la nota, junto con una prueba final, con un 60%. A lo largo del curso podria haber bonificaciones por
participacion o entrega de trabajos o memorias en funciéon de la evolucidn del curso y las actividades que se
realicen. En dltima estancia, la prueba final supondria el 100% de la nota final, si no se realizan las pruebas de

evaluacion continua.

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
o » Si es posible, se puede programar visita a

Visita instalacion Otros o )
algun sistema de almacenamiento.

Recurso informatico Equipamiento Licencia de MATLAB para analisis de disefio

] o s Documentos de apoyo en forma de texto

Apuntes de la asignatura Bibliografia )

proporcionado por el profesor
GA_05BK_53002005 Almacenamiento De Energia Pagina 8 de 9
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con el ODS7 y el ODS12, en el marco de los esfuerzos para luchar contra el cambio
climético y la implementacion de sistemas de energia limpia y sostenible.
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