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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53002019 - Biomasa

No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Optativa

Curso Primer curso

Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 05BK - Méster Universitario en Ingenieria de la Energia
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 .
Jose Antonio Diaz Lopez ETSIDI ] ) ]
) jose.dlopez@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a) A-115-3
Teodoro Adrada Guerra ETSIDI A-240 t.adrada@upm.es Sin horario.
Luis Miguel Rodriguez Anton ETSIDI C-303 Im.rodriguez@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

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 autébnomo.

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

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

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 ambigliedades

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.

CE11 - Analizar el comportamiento energético y control de los sistemas de energias renovables determinando y
aplicando criterios innovadores de optimizacion energética, econdmica y ambiental, aplicando metodologias de
disefio, simulacion y andlisis de los componentes y sistemas de energias renovables: solares, edlicos, hidraulicos,
de biomasa, de energias marinas, geotérmicas y otras energias renovables; para contribuir a su desarrollo
tecnoldgico y a su competitividad con otras tecnologias energéticas.

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

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

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

CE9 - Disponer de criterios y herramientas para entender la composicion y caracteristicas de los diferentes tipos

de combustibles convencionales y no convencionales.

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

Ingenieria Energética.
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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.

CT1 - Aplica. Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnoldgicos en sistemas
relacionados con la practica de la ingenieria.

CT10 - Conoce. Conocimiento de los temas contemporaneos.

CT11 - Usa herramientas. Habilidad para usar las técnicas, destrezas y herramientas ingenieriles modernas
necesarias para 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 fabricacién y de sostenibilidad.

CT4 - Trabaja en equipo. Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares.
CT5 - Resuelve. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CT6 - Es responsable. Comprension de la responsabilidad ética y profesional.

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

en un contexto social global.

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

3.2. Resultados del aprendizaje
RA111 - Conocer las normas de calidad de los biocombustibles
RA16 - Comprender los problemas medioambientales de la produccion energética

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

RA112 - Aplicar los procesos de produccion de biocombustibles
RA110 - Analizar las implicaciones sociales y ambientales de los biocombustibles
RAZ26 - Habilidad de calculos relativos a procesos de combustion y sus combustibles

RA106 - Calcular los parametros y los caudales de aire y combustible de procesos de combustion y postratamiento
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de gases utilizados en la industria y el trasporte
RA115 - Conocer procesos de produccion de bioproductos

RA113 - Relacionar el funcionamiento en el motor de los biocombustibles con sus ventajas e inconvenientes

medioambientales, respecto de los combustibles tradicionales

RA114 - Formular opiniones, a partir de informacion incompleta o limitada, sobre las responsabilidades sociales y

éticas vinculadas a los cultivos energéticos

RA107 - Explicar las partes de una central térmica y la influencia que los distintos parametros que las definen
tienen en la eficiencia del proceso

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcioén de la asignatura

La asignatura tiene como objetivo conocer diferentes aspectos relacionados con la composicién de la biomasa,
sus fuentes, la estimacién del recurso potencial y disponible y los diferentes procesos de transformacion a los que
se puede someter para diferentes usos energéticos y otras aplicaciones. Cabe destacar que el tipo de proceso a
aplicar dependera de la cantidad y del tipo de biomasa. El alumno conocera las distintas opciones tecnoldgicas y
la situacién del mercado relacionados con esta tecnologia para su aplicacién y desarrollo en entornos tecnoldgicos
y empresariales del sector, asi como la utilizacion de los biocombustibles en los motores y en el sector del
transporte.

4.2. Temario de la asignatura

1. Introduccioén a la biomasa energética. Fuentes de biomasa. Estimacion del recurso biomasa.
2. Caracterizacién energética de la biomasa. Logistica de la biomasa.
3. Procesos de transformacién energética de la biomasa y sus aplicaciones.

4. Transformacion energética de la biomasa. Aspectos econémicos. Estudio técnico-econdmico del proceso de

valorizacion energética de la biomasa.

5. Aplicacién de los biocombustibles al transporte.
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Tema 1
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2. Parte practica (RETO EELISA)
Duraci6n: 01:00
AR: Aprendizaje basado en retos

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2. Parte practica (RETO EELISA)
Duraci6n: 01:00
AR: Aprendizaje basado en retos

Tema 3
4 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
5 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
6 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
7 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Presentacion de resultados del RETO Presentacion de resultados del RETO

EELISA (Presentacion oral + Memoria) EELISA (Presentacion oral + Memoria)
Duraci6n: 01:30 PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva

Evaluacion Presencial

Duracién: 01:30

Examen Primera Parte. Temas 1 a3
Duracién: 01:30 Examen Primera Parte. Temas 1 a3
OT: Otras actividades formativas / EX: Técnica del tipo Examen Escrito

Evaluacion Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 01:30

Tema 4
9 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Tema 4
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Tema 4
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 4
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Examen Segunda Parte. Tema 4 Entrega de casos préacticos. Segunda
Duracién: 01:30 Parte
OT: Otras actividades formativas / ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Evaluacion Progresiva
No presencial
Tema5 Duracién: 00:00
13 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Examen Segunda Parte. Tema 4
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 01:30
Tema 5
14 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15
16
Examen Tercera Parte. Tema 5 (Se
realizara el dia de la Prueba de
levaluacion global)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
17 Duraci6n: 01:00
Examen global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 03:00

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.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

@
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E.T.S. de Ingenieros
Industriales

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

B PG: Técnica
Presentacion de resultados del .
B del tipo .
8 RETO EELISA (Presentacion oral + . Presencial 01:30
. Presentacion
Memoria)
en Grupo

15%

4/10

CB7
CB9
CG1
CT3
CT4
CT5
CT6
CE3
CE9
CE10
CE11

EX: Técnica
Examen Primera Parte. Temas 1 a del tipo .
8 Presencial 01:30
3 Examen

Escrito

40%

4/10

CB7
CG1
CG5
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11

TG: Técnica
Entrega de casos practicos. del tipo .
13 ) No Presencial 00:00
Segunda Parte Trabajo en

Grupo

15%

4/10

CcB7
CG1
CT4
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11

EX: Técnica
del tipo .
13 Examen Segunda Parte. Tema 4 Presencial 01:30
Examen

Escrito

20%

4/10

CB7
CG1
CG5
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11

GA_05BK_53002019 Biomasa
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17

Examen Tercera Parte. Tema 5 (Se
realizara el dia de la Prueba de
evaluacion global)

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:00

10%

3/10

CB7
CG1
CG5
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11

6.1.2. Prueba evaluacién global

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Examen global

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

03:00

70%

5/10

CB7
CG1
CG5
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11

6.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen extraordinario

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

03:00

70%

5/10

CB7
CG1
CG5
CT5
CE3
CE6
CE9
CE10
CE11
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6.2. Criterios de evaluacion

Los alumnos obtendran una calificacién final entre 0 y 10 puntos. La asignatura se considera superada con una

nota igual o superior a 5 puntos.
1. EVALUACION PROGRESIVA

Todos los alumnos seran evaluados mediante el sistema de evaluacion progresiva. El sistema de evaluacion
progresiva contiene la prueba global. Las actividades de evaluacion progresiva, todas obligatorias, se dividen en

tres grupos:

- Casos practicos (incluye RETO EELISA, ver mas adelante), propuestos en los plazos establecidos durante el

periodo de docencia, para lo cual se avisara con un minimo de 14 dias de antelacién.

- Examenes de las partes 1 (Temas 1 a 3) y 2 (Tema 4), a realizar durante el periodo de docencia, y que tendran
caracter liberatorio de cara a la evaluacién global, siempre y cuando se superen las calificaciones minimas
establecidas.

- Examen global, el cual contendra las tres partes de la asignatura. Su peso en la calificacion serd de un 70%,
siendo necesario obtener una calificacion minima global de 5 puntos. Ademas, se debera obtener una calificacién
minima de 4 puntos en la primera y segunda parte, asi como de 3 puntos en la tercera parte. El peso de cada una

de las partes en el examen global sera 40/20/10, respectivamente.

La no superacion de alguna de las notas minimas de las pruebas obligatorias para este sistema supondra una
calificacién maxima de 4,75 puntos, no siendo superada por tanto la evaluacion.

El alumno que no supere la asignatura mediante el sistema de evaluacién progresiva podra superarla mediante el

sistema de evaluacién extraordinaria, siguiendo los criterios establecidos para ésta.
2. EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria consistira en un examen, el cual contendra las tres partes de la asignatura. Su peso
en la calificacion sera de un 70%, siendo necesario obtener una calificacion minima global de 5 puntos. Ademas,
se debera obtener una calificacién minima de 4 puntos en la primera y segunda parte, asi como de 3 puntos en la
tercera parte. El peso de cada una de las partes en el examen extraordinario sera 40/20/10, respectivamente.

Serd obligatorio haber realizado los casos practicos propuestos en la evaluacién progresiva, los cuales tendran el
30% restante de peso en la calificacion global. La no realizacion de alguna de las pruebas obligatorias supondra la

GA_05BK_53002019 Biomasa Pagina 9 de 13
2S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria De La Energia



€ _ PR/CL/001 & _
Q; FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE o PRI 1 @ IE-T-S- de IIngemeros
POLITECNICA o LAS ENSENANZAS ndustriales

imposibilidad de poder presentarse a la evaluacion extraordinaria.

3. RETO EELISA: Estudio de viabilidad técnico-econémica de la implantacién de una planta de fabricacion
de pellets en una zona rural. Se dividira la clase en grupos, cada uno de los cuales abordara su RETO
particular. El desarrollo del proyecto tendra lugar en tres sesiones:

- Sesién 1: Caracterizacion de los pellets de biomasa objeto de estudio. Se utilizaran los resultados de

caracterizacion para clasificar los pellets segiin las normas UNE-EN ISO 17225-1, 17225-2 y relacionadas.

- Sesion 2: Estudio de viabilidad técnico-econdémica del proyecto. Para ello, utilizaran los resultados obtenidos en
la Sesién 1, ademas de informacién sobre operaciones unitarias necesarias, rendimientos, estimacién del recurso
(aplicacion Bioraise), y todo aquello que propongan para completar el estudio. Todo con el fin de determinar si
resultaria viable o no instalar una fabrica de pellets que sirviera, en primera instancia, para autoabastecer la zona,

y posteriormente, para lanzarlos al mercado.

- Evaluacion: Mediante sorteo, se designara a la persona encargada de presentar, en nombre de cada gran grupo,
el estudio de viabilidad de la futura planta de pellets (50% de la calificacion del RETO). La evaluacion se
completard con la entrega, por parte de cada gran grupo, de una memoria del estudio de viabilidad, cuya
calificacién supondréa el 50% restante del RETO.

NOTA IMPORTANTE PARA TODA LA ASIGNATURA:
La asistencia a clase sera controlada y podra afectar hasta 0,5 puntos a la calificacion final. Una asistencia

superior al 80% sera valorada positivamente. Una asistencia menor al 60% serd considerada
negativamente.

GA_05BK_53002019 Biomasa Pagina 10 de 13
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7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Sebastian Nogués, F., Rezeau, A.
(2010). Energia de la biomasa, Vols.

) ) Bibliografia
Iy Il. Ed. Prensas de la Universidad
de Zaragoza.
Seoanez Calvo, M. (2013). Tratado
de la biomasa: con especial o
Bibliografia

incidencia sobre la biomasa como

fuente energética. Ed. McGraw-Hill.

Fernandez, J., Gutiérrez, F., Del Rio,
P., San Miguel, G., Bahillo, J.,
Sanchez, J.M., Ballesteros, M.,
Vazquez, J.A., Aracil, J., Rodriguez, Bibliografia
L.M. (2015). Tecnologias para el uso
y transformacion de biomasa

energética. Ed. Mundi-Prensa.

Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion
(AENOR). Acceso desde Ingenio
(UPM).

Recursos web

BIORAISE. Aplicacion SIG para
evaluacion de recursos de biomasa
agricola y forestal. CEDER-CIEMAT.
http://bioraise.ciemat.es/Bioraise

Recursos web

BIORAISE-CE. Aplicacion SIG para
la evaluacion de cultivos energéticos
en Europa. CEDER-CIEMAT.
http://bioraise.ciemat.es/bioraise CE

Recursos web
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Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE). Recursos web

https://www.idae.es

Plataforma Espafiola de la Biomasa
(BIOPLAT). https://bioplat.org

Recursos web

Unidad de Biomasa. Centro de
Desarrollo de Energias Renovables
(CEDER, CIEMAT).
http://www.ceder.es/

Recursos web

Legislacion europea, nacional y
o Otros
autondmica.

Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030.

Otros

Equipo de analisis termogravimétrico Equipamiento

Estufas/muflas Equipamiento

Tamizadora Equipamiento

8. Otra informacion

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona principalmente con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

- ODS7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos. En esta
asignatura se trata la energia de la biomasa, la cual esta llamada a jugar un papel fundamental en la consecucion
del ODS 7 como energia asequible y no contaminante, en sectores que van mas alla del eléctrico (transporte,

calefaccion).

- ODS11: Ciudades y Comunidades sostenibles. Concretamente puede aportar al 11.a: apoyar los vinculos
econémicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la

planificacién del desarrollo nacional y regional.

- ODS12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. Se hace hincapié en esta asignatura en
la importancia de obtener energia a partir de la biomasa de una forma responsable, garantizando su sostenibilidad
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y no poniendo en peligro la biodiversidad.

- ODS13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Es evidente que el sector
energético tiene actualmente un papel protagonista sobre el cambio climatico, por lo que es necesario afrontar su
transformacion desde distintos frentes, entre los cuales se encuentra la obtencion de energia a partir de la

biomasa.
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