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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53002006 - Fundamentos de Energias Renovables
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
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 o ) ) )
- 05 - Escuela Técnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Teodoro Adrada Guerra
) A-240 t.adrada@upm.es L - 10:00 - 14:00
(Coordinador/a)

Julio Amador Guerra julio.amador@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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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electronico Centro de procedencia
Javier Mufioz Anton javier.munoz.anton@upm.es ETSII

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

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

area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las

responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CEL1 - Ser capaz de aplicar conocimientos y capacidades a estudiar, analizar y auditar programas de optimizacion
energética en los diferentes sectores industriales, residenciales, domésticos, plantas de potencia y a la industria
térmica y de fluidos en general, en los ambitos de la eficiencia, la diversificacién y la reduccién de su impacto en el
medio ambiente.

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 meteorolégicas y recursos naturales.
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CE®6 - Disponer de habilidades, criterios y conocimientos para analizar de forma objetiva el impacto ambiental de
cualquier fuente de energia.

CG2 - Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y
procesos en los distintos ambitos energéticos, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales

avanzadas.

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.

CT1l - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnoldgicos en sistemas

relacionados con la practica de la ingenieria.

CT4 - Trabaja en equipo. Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares.

CT5 - Resuelve. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CT7 - Comunica. Habilidad para comunicar eficazmente.

CT9 - Se actualiza. Reconocimiento de la necesidad y la habilidad para comprometerse al aprendizaje continuo.

3.2. Resultados del aprendizaje

RA46 - RA 111 - Analizar modelos fisicos de radiacion solar en la atmdsfera terrestre y su influencia en el disefio
de sistemas para el aprovechamiento de la energia solar

RA44 - RA 65-Aplicar conocimientos para trabajar profesionalmente en las empresas del sector de la generacion
de energia eléctrica por via termoeléctrica

RA49 - RA165 - Conocer las tecnologias y el funcionamiento de los componentes y subsistemas sistemas solares
térmicos de baja temperatura y fotovoltaicos

RA3 - Conocimientos generales de energia edlica
RAZ26 - Habilidad de calculos relativos a procesos de combustion y sus combustibles

RA2 - Capacidad para evaluar el potencial eélico de un emplazamiento tanto en sus fases de anteproyecto como
de disefio

RA51 - RA 170 - Ser capaz de evaluar y disefar instalaciones de energia solar térmica de baja temperatura e
instalaciones fotovoltaicas

RA38 - Conocimiento de las diferentes formas de obtencién de energia marina
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RA47 - RA 112 - Aplicar métodos, los procedimientos y las herramientas para modelar, simular y analizar sistemas

de aprovechamiento de energia solar

RA45 - RA 90 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria Energética

RA50 - RA167 - Conocer las caracteristicas principales de la radiacion solar ( distribucion espectral, variacion

diaria y anual, mapas de radiacion, etc.) y el analisis y tratamiento de datos de radiacion solar

RA48 - RA 154 - Conocer la tecnologia y el funcionamiento de los componentes especificos de aerogeneradores.
Conocer las tecnologias especificas aplicadas a las instalaciones de parques eoélicos. Conocer aspectos de disefio
y control potencia de aerogeneradores y parques eélicos. Conocer la insercion de parques eélicos en las redes
eléctricas. Capacidad para analizar la viabilidad energética y econémica de sistemas edlicos. Conocer la situacion

actual y perspectivas de futuro de la energia edlica en la UE y en el mundo.
RAL - Comprensién de los fundamentos aerodindmicos del funcionamiento de los modernos aerogeneradores

RA10 - Conocimientos que permitan disefiar la disposicion de los aerogeneradores en un parque edlico en funcién

del recurso edlico disponible y la interferencia de las estelas generadas

4. Descripcién de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura de Fundamentos de Energias Renovables estd enfocada para los estudiantes que cursan otros
itinerarios al itinerario de Energias Renovables. Los objetivos generales de esta asignatura es la caracterizar los
diferentes recursos renovables : radiacion solar, recurso edlico, biomasa y energia marina. Seleccionar los
componentes mas importantes de los diferentes sistemas de energias renovables en sus aplicaciones mas

significativas y determinar la energia producida por estos sistemas.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Energia solar: radiacion solar
2. Sistemas Fotovoltaicos
2.1. Generacion fotovoltaica
2.2. Sistemas fotovoltaico autbnomos
2.3. Sistemas fotovoltaicos conectados a red
3. Energia edlica
3.1. Recurso edlico
3.2. Tecnologia de aerogeneradores
3.3. Parques eolicos
4. Sistemas térmicos de baja temperatura
4.1. Energia térmica

4.2. Sistemas de captacién y acumulacién

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

4.3. Aplicaciones para A.C.S., calefaccion y refrigeracién

4.4, Disefio y dimensionado de instalaciones.
5. Centrales termosolares

5.1. Tecnologias de campo solar

5.2. Descripcién de componentes

5.3. Sistemas de almacenamiento
6. Biomasa

6.1. Fuentes de biomasa

6.2. Procesos de valorizacién energética termoquimicos y bioquimicos

6.3. Cogeneracion con biomasa
7. Energias Marinas

7.1. Recursos energéticos marinos

7.2. Aprovechamiento de mareas, olas y corrientes marinas

A\
woow
INDUSTRIALES

P

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

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1 Temal
1 Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
2 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
3 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 3
4 Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 2
5 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 4 Tema 4 Examen primer parcial
Duraci6n: 01:00 Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ~ |Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:00
Tema 4 Tema 4
7 Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5 Tema 5
8 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5 Tema 5
9 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 6 Tema 6 Examen segundo parcial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Presencial
Duracién: 01:00
Tema 6 Tema 6
11 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 6 Tema 6
12 Duracién: 01:00 Duracién: 01:00

GA_05BK_53002006
1S_2021-22
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Tema 7 Tema 7
13 Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7 Tema 7
14 Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Examen tercer parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
15 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 01:00
16
Examen prueba final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién sélo prueba final
Presencial
Duracién: 02:30

Para el calculo 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 planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG2
) CT1
EX: Técnica
. CG5
) . del tipo )
6 Examen primer parcial Presencial 01:00 35% 4/10 CT5
Examen
. CE10
Escrito
CB7
CB10
CG5
CT5
EX: Técnica CE1l
. del tipo . CE10
10 Examen segundo parcial Presencial 01:00 35% 4/10
Examen CG2
Escrito CT1
CB7
CB10
CG2
CT1
EX: Técnica CG5
. del tipo . CT5
15 Examen tercer parcial Presencial 01:00 30% 4/10
Examen CEl
Escrito CE10
CB7
CB10
6.1.2. Evaluacion so6lo prueba final
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CG2
CT1
EX: Técnica CG5
. del tipo . CT5
17 Examen prueba final Presencial 02:30 100% 4/10
Examen CEl
Escrito CE10
CB7
CB10
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

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

EVALUACION CONTINUA

La teoria se evallUa por tres examenes parciales de teoria, teleméticos o escritos, consistentes en preguntas tipo
test o/y preguntas abiertas o problemas. Cada examen parcial se califica sobre 10 puntos

e Examen de teoria del primer parcial (1P) : Energia solar , sistemas fotovoltaicos y parques edlicos
e Examen de teoria del segundo parcial (2P) : Sistemas térmicos de baja temperatura y centrales
termosolares
e Examen de teoria del tercer parcial (3P) : Biomasa y energias marinas
Notas de cada parcial de la asignatura:
¢ Nota primer parcial (1P) : 35%
¢ Nota segundo parcial ( 2P) : 35%
¢ Nota tercer parcial (3P) : 30%
Nota asighatura = 35 % Nota 1P + 35% Nota 2P + 30 % Nota 3P

Condiciones para aprobar la asignatura por evaluacién continua

1. Tener una nota minima de 4 puntos en cada uno de los parciales
2. Tener una nota media entre los tres parciales igual o superior a 5 puntos

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores la nota de la asignatura se calculara del mismo modo pero
con una nota maxima de 4 puntos sobre 10

En caso de tener una nota minima en la asignatura de al menos 4 puntos, se guardaran los parciales aprobados
hasta la convocatoria de julio del curso correspondiente

EVALUACION SOLO EXAMEN FINAL

La teoria se evalla por tres examenes parciales de teoria, teleméticos o escritos, consistentes en preguntas tipo
test o0 preguntas abiertas o problemas. Cada examen parcial se calificari sobre 10 puntos

GA_05BK_53002006 Fundamentos De Energias Renovables Pagina 9 de 12
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La nota de cada parcial se calculara de la misma forma que en evaluacion continua

La nota del examen final se calculard como:

Nota asignatura = 35% Nota 1P + 35% Nota 2P + 30% Nota 3P

Requisitos para el aprobado de la asignatura por sélo examen final:

¢ Nota minima de 4 puntos en cada uno de los examenes parciales
¢ Nota media minima entre las notas de los tres parciales de 5 puntos

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores la nota de la asignatura se calculara del mismo modo pero
con una nota maxima de 4 puntos sobre 10

En caso de tener una nota minima en la asignatura de al menos 4 puntos, se guardaran los parciales aprobados
hasta la convocatoria de julio del curso correspondiente

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didéacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Ortega M. (2002). Energias

renovables .Editorial Paraninfo Bibliografia
(Madrid)
Boyle G. Renewable energy. Editorial o s
Oxford University Press (New York) Bibliografia
Carta Gonzélez J.A y otros (2009).
Centrales de energias renovables. Bibliografia
Editorial Prentice Hall
GA_05BK_53002006 Fundamentos De Energias Renovables Pagina 10 de 12
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Creus Solé, Antonio (2004). Energias

o Bibliografia
renovables. Editorial CEYSA
Electricidad solar fotovoltaica. o :
o Bibliografia
Eduardo Lorenzo. Editorial Progensa
Rodriguez Amedeo J.L. y otros
(2003). Sistemas edlicos de o s
Bibliografia

produccién de energia eléctrica.
Editorial Rueda ( Madrid)

Sistemas fotovoltaicos cubierta } ]
L Equipamiento
Escuela y aula - exposicion

Observatorio europeo de energias
Recursos web
renovables. www.observ-er.org

Agencia Internacional de Energias
Renovables IRENA International

Recursos web
Renewable Energy Agency

www.irena.org

Portal de energias renovables
CIEMAT Recursos web

www.energiasrenovables.ciemat.es

Fundacién renovables
] Recursos web
www.fundacionrenovables.es

RETSCREEN www.retscreen.net Recursos web

San Miguel, G. Gutierrez, F ( 2015).
Tecnologias para el uso y

transformacion de la biomasa Bibliografia
energética. Ed. Mundiprensa

BIONLINE www.idae.es Recursos web
BIOPLAT . Plataforma Tecnoldgica

Espafiola Biomasa para la Recursos web

Bioeconomia http://blog.bioplat.org

BIORAISE-CE . www.
bioraise.ciemat.es

Recursos web

GA_05BK_53002006 Fundamentos De Energias Renovables Pagina 11 de 12
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Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE) Recursos web

www.idae.es

Fernandez Salgado J.M. ( 2008).

Guia completa de la energia solar o ]
o o o Bibliografia
térmica y termoeléctrica .Editorial A.

Madrid Vicente. Ediciones (Madrid)

Pedro Fernandez Diez. Energias
) ) Recursos web
marinas . http://pfernandezdiez.es

John A. Duffie; William A. Beckman,
Solar Engineering of Thermal
Processes, Wiley & Sons, 5th Ed.,
2020

Bibliografia

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura contribuye al Objetivo de desarrollo sostenible (ODS) 7 de Naciones Unidas : Energia asequible y
no contaminante en sus metas: Acceso universal a la energia moderna, Aumentar el porcentaje mundial de
energia renovable y Duplicar la mejora de la eficiencia energética. También aporta al resto de ODS que tienen
relacién con la energia para el desarrollo sostenible, y en especial, a la ODS 13 Accidn por el clima, en sus metas
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, resiliencia climatica de la infraestructura energética y
estrategias de energia sostenible.

NOTA: 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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