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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53001970 - Industria Energética y Medio Ambiente
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05BJ - Master Universitario en Ingenieria Ambiental
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Guillermo San Miguel Alfaro o )
) Quimica Il g.sanmiguel@upm.es V -12:00 - 14:00
(Coordinador/a)

* 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

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Ambiental no tiene definidas asignaturas previas

recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- - Conocimiento de inglés: lectura de documentos técnicos

- Conocimientos generales sobre ciencias ambientales y tecnologia quimica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO08 - 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 aplicaciéon de sus conocimientos y juicios

CEO2 - Habilidad para profundizar en los conocimientos relativos a la emision y dispersion de contaminantes
atmosféricos y sus impactos.

CEO6 - Capacidad para aplicar las teorias de disefio sostenible a los procesos de disefio de productos.

CEOQ7 - Habilidad para profundizar en el conocimiento del aprovechamiento de los recursos energéticos y sus

implicaciones.

CEO8 - Capacidad de comprension y dominio de la legislacién y normativa nacional e internacional y su aplicacion

para la resolucién de problemas propios de la ingenieria ambiental.
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CGO04 - Capacidad para la toma de decisiones y la emision de juicios ante el estudio de casos reales presentados
por el profesorado en la forma practica, cientifica y profesional.

CTO01 - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnolégicos en sistemas
relacionados con la practica de la ingenieria ambiental.

CTO05 - Resuelve. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

4.2. Resultados del aprendizaje

RAB65 - Conocer el funcionamiento y aplicacion de la herramienta de analisis de coste de ciclo de vida
RA64 - Conocer el funcionamiento y aplicacion de la herramienta de analisis de ciclo de vida ambiental
RA66 - Conocer el funcionamiento y aplicacion de la herramienta de analisis de ciclo de vida social

RA13 - Sera capaz de andlizar e interpretar de forma critica un estudio/informe/resultado sobre sostenibilidad

energeética

RA14 - Sera capaz de enternder la metodologia para analisis de sostenibildiad y su aplicacion a sistemas
energéticos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El desarrollo econémico y social de los ultimos siglos ha ido asociado a un incremento exponencial en el consumo
de energia, principalmente derivada de la combustion de recursos fésiles. La sostenibilidad de este modelo esta
en entre dicho por lo que la mayoria de los paises industrializados se encuentran inmersos en una etapa de
transicion hacia un sistema que prima el uso de energias menos contaminantes, basadas en el uso de recursos
locales y de origen renovable. Esta transicidn plantea numerosas cuestiones que requieren de un analisis objetivo
y metodoldgico: ¢Qué problemas de sostenibilidad estan asociados con la explotacion de distintos recursos
energéticos? ¢Qué tecnologias energéticas son mas sostenibles? ¢Cudles son los principales problemas
ambientales asociados a la generacion de energia? ¢Qué impactos produce la generacion eléctrica mediante
distintas tecnologias? ¢Centrales térmicas de carbon? ¢Ciclos combinados de gas natural? ¢O el refino de
petréleo? ¢0O la produccion de plasticos? ¢Qué riesgos ambientales implica el uso de carburantes fésiles y bio-
carburantes para el transporte? ¢Es mas contaminante una calefaccion de biomasa o una de gas natural? ¢Qué
impactos ambientales estan asociados a la produccién de energia edlica? ¢Y qué sostenibilidad social y

econdmica esta relacionada con estas tecnologias renovables? ¢ Qué impactos ambientales se asocian al vehiculo
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eléctrico?

El objetivo de esta asignatura es abordar la sostenibilidad del sistema energético, incluyendo la explotacién de
materias primas y recursos energéticos, el andlisis de tecnologias de transformacién energética, y el consumo
final. La asignatura contara con una introduccién y dos bloques de contenidos bien diferenciados: uno teérico y
otro préactico. En la introduccién se presentard el modelo energético espafiol en su contexto internacional y se
describiran las previsiones de futuro descritas en distintos documentos oficiales (Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima, etc.) En el primer bloque de contenidos se describird la teoria de distintas herramientas
disponibles para el andlisis y gestion de la sostenibilidad. Las herramientas que se analizardn en mas detalle seran
el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), el Andlisis de Coste de Ciclo de Vida (ACCV), el Analisis de Ciclo de Vida
Social, el Andlisis de Huella de Carbono Corporativa, la Evaluacidon de Impacto Ambiental (EIA) y las métricas de
circularidad. El segundo bloque de contenidos se enfoca hacia la aplicacién de estas herramientas para el analisis
de tecnologias quimicas y energéticas, incluyendo aquellas basadas en el uso de recursos renovables y no

renovables.

En cuanto a la metodologia docente, la asignatura constara de clases magistrales teéricas y ejercicios practicos en
los que se aplicaran los conocimientos adquiridos en el sector quimico y energético. También se analizaran de
forma critica y se pondrdn en comun distintos informes, articulos de investigacion y documentos técnicos
producidos por organismos oficiales (UNEP, IRENA, APPA, IDAE, IEA, MITERD) y grupos de investigacion sobre
la sostenibilidad de distintas tecnologias, recursos y sistemas energéticos. Los alumnos iran entregando ejercicios
practicos a lo largo de la asignatura y habra un trabajo final en el que se aplicaran los conocimientos adquiridos y
versara sobre el analisis de sostenibilidad de una tecnologia eléctrica o del sistema eléctrico de un pais
determinado.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién al andlisis de sostenibilidad en sistemas energéticos
1.1. Introduccién a la industria energética
1.2. Introduccion al analisis de sostenibilidad
2. Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y su aplicacion a industria energética
2.1. Conceptos generales de ACV.
2.2. Metodologia ACV segun ISO 14040-4: aplicacion a sistemas energéticos.
2.2.1. Objetivos y alcance
2.2.2. Andlisis de inventario

2.2.3. Evaluacion de impacto
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2.2.4. Interpretacion de resultados
2.2.5. Revision critica
2.3. Casos précticos en el sector energético
2.4. Introduccion practica al uso de software de analisis ambiental (SimaPro).
3. Otros métodos de analisis de sostenibilidad
3.1. Analisis de Coste de Ciclo de Vida
3.2. Analisis de Huella de Carbono Corporativa
3.3. Analisis Social de Ciclo de Vida
3.4. Otros: Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), métricas de circularidad, etc.
3.5. Casos practicos en el sector energético
4. Analisis critico de la sostenibilidad de un sistema energético

4.1. Trabajo practico: sostenibilidad de una tecnologia del sector quimico energético (e.g. tecnologias de

generacion eléctrica, vectores energéticos, vehiculos eléctricos, etc.)
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacion de asignatura
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Introduccion a la sostenibilidad
lenergética

Duraci6n: 01:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Introduccién alaindustriay los sistemas
lenergéticos

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria ACV - Conceptos
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria ACV - Metodologia
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria ACV - Metodologia
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Teoria ACV: evaluacion de impacto de
ciclo de vida, interpretacion de
resultados

Duracién: 01:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Teoria: herramientas ACV: SimaPro,
bases de datos (Eco-invent)
Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Practica ACV: ejercicios
Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
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Practica ACV: ejercicios
Duracién: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
4 IAnalisis critico de estudio de ACV de
ICSP termosolar
Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Practica ACV: gjercicios
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
5 IAndlisis critico de estudio de ACV de
ICSP termosolar
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Teoria: Otras herramientas de anélisis de
sostenibilidad (Andlisis de Costes de
Ciclo de Vida ACCV; Andlisis de Ciclo de
ida Social ACV-S; Huella de Carbono
[Corporativa; y otras) metodologia
Duracién: 02:00
. LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica: aplicacion practica de ACCV,
JACV-S, HC-C; otras y su integracién con
IACV
Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Practica: aplicacién de otras
metodologias de anélisis de
sostenibilidad (ACCV, ACV; ACV-S, HC-
C, otras): ejercicios
Duracién: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
7 ICooperativas
Evolucién del trabajo de asignatura
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Teoria: aplicacién de otras metodologias
de anélisis de sostenibilidad (ACCV,
IACV, ACV-S, HC-C; otras): ejercicios
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
8 Practica: aplicacién de otras
metodologias de anélisis de
sostenibilidad (ACCV, ACV, ACV-S,
otras): ejercicios
Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
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Revision general de contenidos y
laplicacion a casos practicos:
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Revision general de contenidos y
aplicacion a casos practicos:
9 Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Revision de método de evaluacién
Duraci6n: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Presentacion informe ACV
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
10 Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 01:00
Entrega informes finales de trabajos de
IACV
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
u Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 01:00
Examen teérico
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
12 Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 02:00
Evaluacion continua: trabajos,
participacion y presencialidad
OT: Otras técnicas evaluativas
13 Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 00:10
14
15
16
17

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.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PG: Técnica
. CG04
o del tipo .
10 Presentacion informe ACV y Presencial 01:00 10% 4/10 CEO06
Presentacion
CEO07
en Grupo
TI: Técnica
. ) ) CG04
Entrega informes finales de del tipo .
11 . . Presencial 01:00 25% 4/10 CE06
trabajos de ACV Trabajo
» CEO07
Individual
EX: Técnica
) CG04
L del tipo .
12 Examen tedrico Presencial 02:00 50% 4/10 CEO6
Examen
) CEO07
Escrito
o . . OT: Otras CG04
Evaluacién continua: trabajos, o .
13 L o técnicas Presencial 00:10 15% 4/10 CEO6
participacion y presencialidad .
evaluativas CEO07
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PG: Técnica
. CG04
o del tipo .
10 Presentacion informe ACV y Presencial 01:00 10% 4/10 CE06
Presentacion
CEO07
en Grupo
TI: Técnica
. ) ) CGo4
Entrega informes finales de del tipo .
11 . . Presencial 01:00 25% 4/10 CEO06
trabajos de ACV Trabajo
» CEO07
Individual
EX: Técnica
. CG04
. del tipo )
12 Examen tedrico Presencial 02:00 50% 4/10 CEO6
Examen
. CEO07
Escrito
B . . OT: Otras CG04
Evaluacién continua: trabajos, o .
13 L o técnicas Presencial 00:10 15% 4/10 CEO06
participacion y presencialidad .
evaluativas CEO7
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluaciéon extraordinaria.
7.2. Criterios de evaluacioén

Los criterios de evaluacion siguen la normativa de evaluacion progresiva, segin se describe en los cuadros

anteriores

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones

Download. SimaPro DEMO: <br />
http://www.pre-sustainability.com/content/sim
SimaPro DEMO Otros apro-Ica-software<br />

<br />

Software para ACV

Diego Ruiz; Ignacio Zufiga (2012) Analisis

Analisis de ciclo de vida y huella de Bibli i de ciclo de vida y huella de carbono, Editorial
ibliografia

carbono g UNED (Universidad Nacional de Educacién a

Distancia), ISBN 9788436265637

San Miguel G., Coronas B. (2014)
Hybridizing concentrated solar power (CSP)

i o i with biogas and biomethane as an alternative
Articulo ACV Bibliografia ] )
to natural gas: analysis of environmental
performance using LCA, Renewable Energy,

66 (2014) 580-587<br />

R. Turconi, A. Boldri, T. Astrup (2013) Life
cycle assessment (LCA) of electricity

i o i generation technologies: Overview,
Articulo ACV 2 Bibliografia N o
comparability and limitations. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 28,

555?565<br />
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Y. Lechodn et al. (2006) Andlisis de Ciclo de
Vida de Combustibles alternativos para el
o s Transporte. Analisis de Ciclo de Vida
Informes ACV 2 Bibliografia ) o . .
Comparativo de Biodiesel y Diesel. Energia y
Cambio Climético. Ministerio de Medio

Ambiente. |.S.B.N.: 84-8320-376-6.

B. Corona, E. Cerrajero, D. Lopez, G. San
Miguel (2017) Full environmental life cycle
. o : cost analysis of concentrating solar power
Articulo ACCV Bibliografia o N
technology: Contribution of externalities to

overall energy costs, Solar Energy 135:758 -

768

D. Ruiz, G. San Miguel, B. Corona, A.
Gaitero, A. Dominguez (2018) Environmental
i o i and economic analysis of power generation
Articulo ACCV 2 Bibliografia ] o ]
in a thermophilic biogas plant, Science of the
Total Environment 633 (2018) 1418?1428<br

/>

Metodologia para andlisis de sostenibilidad

. s . social de productos: <br />
Metodologia de Analisis de Ciclo de

] } Bibliografia https://www.pre-sustainability.com/news/2018
Vida Social

-handbook-for-product-social-metrics-

available-now

Acceso al registro de huella de carbono
corporativa (Ministerior para la Transicion

) Ecologica)<br />
Registro Huella de Carbono

Bibliografia <br />
MAPAMA

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatic
o/temas/mitigacion-politicas-y-
medidas/registro-huella.aspx

San Miguel et al (2023) Tecnologia y
Libro Bibliografia sostenibilidad de la energia edlica. Preguntas

y respuestas. Editorial Mundiprensa
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Por la naturaleza de esta asignatura, su contenido esta relacionado con la formacion en desarrollo sostenible, por

lo que su materia incluye referencias a la mayoria de los ODS que describe U Agenda 2030.

Mas en concreto, por su contenido técnico, se podria mencionar su alineacion con los siguientes:

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras

ODS 4: Educacién de calidad

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ODS 12: Produccién y consumo responsables

ODS 13: Accion por el clima
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