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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacién

En el perfil profesional del master en Ingenieria Industrial esta asignatura pretende dotar al alumno de los
conocimientos basicos para poder entender tanto las fuentes de energia y los sistemas de conversién de las
mismas en trabajo, calor y frio como para analizar la viabilidad técnico-econdmica de los sistemas

energéticos.

Al finalizar el curso los alumnos seran capaces de discutir sobre escenarios y politicas energéticas con
criterios técnicos, analizar el comportamiento de sistemas energéticos fuera del punto de disefo, conocer y

saber proponer mejoras en centrales térmicas de todo tipo y determinar las debilidades y fortalezas de las
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diferentes fuentes energéticas, tanto desde la produccidon como desde la logistica y su transformacion. En
definitiva, los conceptos adquiridos en esta asignatura aportaran al alumno los criterios técnicos para
contribuir al debate energético buscando la sostenibilidad en un sentido integral (econdmico, social y

medioambiental).

Ademas, esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-practico por lo que a los componentes tedricos se
les afiaden los de caracter practico orientados a la resolucién de cuestiones numéricas en las que se
ejercitaran los conceptos estudiados, asi como a la realizacion de practicas de laboratorio donde se

enfrenten a sistemas reales a escala.

No existen prerrequisitos que de manera formal impidan cursar la asignatura. Sin embargo, por estar
inmersa en un plan de estudios si se apoya en conceptos vistos con anterioridad en asignaturas
precedentes:

Termodinamica
e Balances masicos y energéticos
Transferencia de calor

e Intercambiadores de calor

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES
Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacidn

BAO2 cientifica y sus capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de
forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como
profesionales altamente especializados.

BAO7 Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacidn en uno o mas campos de estudio.
Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos
matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética,

CGO1 ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos, electrénica industrial,
automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos de gestion, informatica industrial,
urbanismo, infraestructuras, etc.

CGO02 Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas
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Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos,
CMIO4 iluminacion, climatizacion vy ventilacion, ahorro vy eficiencia energética, acustica,

comunicaciones, domoética y edificios inteligentes e instalaciones de seguridad

Conocimiento y capacidad para el analisis y disefio de sistemas de generacion, transporte y

CMTO1 i , i
distribucion de energia eléctrica

CMTO5 Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores térmicos,
maquinas hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial

CMTO6 Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las

distintas fuentes de energia

Resultados de Aprendizaje

Conocer el escenario energético actual (nacional e internacional) con sus retos a medio y largo

RAO1
plazo
RAO2 Saber valorar econémicamente un proyecto energético
RAO3 Calcular el balance energético y masico de una combustion
RA04 Conocer las tecnologias de captura, transporte y almacenamiento de CO2
Obtener las prestaciones de sistemas energéticos complejos tanto en su punto nominal como
RAOS en operacion real
RAO6 Conocer y analizar sistemas avanzados de produccidon de energia eléctrica
Calcular el balance masico y energético de equipos de refrigeracidén y climatizacion basados en
RA07 diferentes tecnologias
RAO8 Conocer los actuales retos tecnoldgicos de los combustibles fosiles
RA09 Comprender la tecnologia de generacion eléctrica a partir de energia nuclear
RA10 Calcular las prestaciones de instalaciones de energias renovables
RAL1 Conocer las tecnologias de aprovechamiento energético del hidrdgeno analizando sus

prestaciones energéticas

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos
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. Energia, clasificacion y tipos. Fuentes de energia

. Unidades macroenergéticas.

. Implicaciones medioambientales de la generacion de energia.

. Aspectos geoestratégicos y sociales de las fuentes energéticas.

. Valoracion de escenarios y politicas energéticas.

o U A W N

. Valoracion econdmica de proyectos energéticos.

Tema 8. ANALISIS DE SISTEMAS ENERGETICOS EN CARGA PARCIAL

. Introduccién.
. Intercambiadores de calor y conductos.

1
2
3. Maquinas volumétricas.
4. turbomaquinas.

5

. Integracion.

FUENTES ENERGETICAS

Tema 2. COMBUSTION

1. Introduccidn.
2. Reacciones de combustion.
3. Balance masico.

4, Balance energético.

Tema 6. ENERGIA NUCLEAR

. Introduccién.

. Reacciones nucleares.

. Componentes y sistemas de un reactor nuclear.
. Ciclo del combustible nuclear.

. Residuos Radiactivos.

. Radiaciones ionizantes.

. Fusién nuclear.

. Centrales nucleares: tipos y generaciones

O© 0 N OO U1 A W N =

. Centrales nucleares actuales: Generacion II y III

—
o

. Centrales nucleares futuras: Generacién III+, IV y Fusion

Tema 7. COMBUSTIBLES FOSILES

1. Introduccidn.
2. Produccidn y distribucidon de petrdleo y derivados.

3. Produccién y distribucién de gas natural.

4. Produccion y distribucion de carbon.
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5. Produccién de hidrocarburos no convencionales.

6. Almacenamiento de CO,.

Tema 9. HIDROGENO Y PILAS DE COMBUSTIBLE

. Introduccion.

. Produccién de hidrégeno.

1

2

3. Almacenamiento de hidrégeno.

4, Combustion directa de hidrégeno.
5

. Pilas de combustible.

CONVERSION DE ENERGIA

Tema 3. CENTRALES TERMICAS DE COMBUSTIBLE FOSIL

. Introduccién.

. Centrales de carbon (ciclo de vapor).

. Centrales de ciclo combinado.

. Repotenciacién de centrales de carbon.

. Combustion limpia en centrales térmicas.
. Captura de CO,.

o A W N =

Tema 4. CICLOS DE REFRIGERACION Y BOMBA DE CALOR AVANZADOS

. Introduccién.

. Produccién de frio a baja temperatura.

. Bombas de calor avanzadas.

. Produccién de frio con tecnologia no convencional.

ua A W N =

. Refrigeracidn por absorcion.

Tema 5. CICLOS DE GENERACION AVANZADOS

. Introduccién.

. Cogeneracion.

. Ciclos de Rankine organicos.
. Ciclos supercriticos de CO,.

. Otros ciclos.

. Generacion eléctrica mediante renovables.

N o o1 A W DN

. Almacenamiento masivo de energia.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades
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Clase magistral y presentaciones generales (34 horas; 100% presencial). El profesor
explicara los conceptos fundamentales de cada tema incidiendo en lo mas importante.
Se hard especial hincapié en el significado de las ecuaciones y su aplicacion.
Seguidamente se resolveran diversos ejemplos practicos.

Resolucion en clase de problemas practicos (23 horas; 100% presencial). En estas
sesiones se explicaran, resolveran y analizaran problemas de un nivel similar al
encontrado en los examenes de cada tema previamente propuestos por el profesor y
trabajados por el alumno.

Trabajos (25 horas; 20% presencial). Se realizaran en grupo sobre temas propuestos
por el profesor. El desarrollo del trabajo se supervisara mediante una serie de hitos. Al
finalizar se hara entrega de una Memoria y se defendera publicamente por el grupo
ante la clase.

Practicas de laboratorio (32 horas; 25% presencial). Se asignara a los alumnos a
grupos de trabajo que tendrédn que realizar practicas de laboratorio regladas. Las
practicas de laboratorio finalizaran con la redaccion de un informe de laboratorio o la
inclusion de las distintas experiencias en un cuaderno de laboratorio.

Evaluacion (5 horas; 100% presencial). A la mitad aproximada del semestre los
alumnos realizaran individualmente una prueba escrita de no mas de 1,5 horas de
duracién. Dicha prueba serd resuelta en la siguiente sesién (1 hora). Al finalizar el
curso se realizara un examen escrito e individual de 3 horas de duracidn.

Estudio de los conceptos tedricos (45 horas; 100% no presencial). El alumno debe
realizar un trabajo personal posterior a las clases tedricas para comprender e
interiorizar los conocimientos aportados en la materia. Se empleara para ello el
material presentado en transparencias y los apuntes (material complementario) de la
asignatura.

Trabajo auténomo sobre los problemas (35 horas; 100% no presencial). El alumno
analizara la resolucién de los problemas llevada a cabo en clase principalmente por el
profesor, para pasar luego a enfrentarse a los problemas propuestos y no resueltos en
clase, de los que dispondra de la resolucion posteriormente, preguntando las dudas en
las sesiones de tutoria. Esta actividad también se aplicard sobre examenes resueltos
de cursos anteriores disponibles para los alumnos en Moodle.

Trabajos (25 horas; 80% no presencial). Se realizardn en grupo sobre temas
propuestos por el profesor. El desarrollo del trabajo se supervisara mediante una serie
de hitos. Al finalizar se hara entrega de una Memoria y se defendera publicamente por
el grupo ante la clase.

CGO01, CMI04,
CMTO5, CMTO06

BAO2, BA0O7, CG02

BA02, BAO7, CG02

BA02, BAO7, CG02

BAO2, CGO1,
CG02, CMTO5,
CMTO06

Metodologia No presencial: Actividades

CGO01, CMI04,
CMTO5, CMTO06

BA0O2, BAO7, CG02

BA0O2, BAO7, CG02




COMILLAS

UMNIVERSIDAD PONTIFICIA
CIHS

1CAI ICADE

Practicas de laboratorio (32 horas; 75% no presencial). Se asignara a los alumnos a
grupos de trabajo que tendran que realizar practicas de laboratorio regladas. Las
practicas de laboratorio finalizaran con la redaccién de un informe de laboratorio o la
inclusion de las distintas experiencias en un cuaderno de laboratorio.

Preparacién de examenes (26 horas; 100% no presencial). Los alumnos prepararan
los exdmenes a partir del material facilitado y los conocimientos adquiridos.
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BA02, BAO7, CG02

BA02, CGO1,
CG02, CMTO5,
CMTO06

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

HORAS NO PRESENCIALES

Clase magistral y Resolucidn grupal de . Practicas de .,
. Trabajos . Evaluacion
presentaciones generales problemas laboratorio
34.00 23.00 5.00 8.00 5.00

CREDITOS ECTS: 7,5

Estudio de los conceptos Trabajo auténomo sobre los Trabaios Practicas de Preparacién de
teoricos problemas ! laboratorio examenes
45.00 35.00 20.00 24.00 26.00

(225,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Pruebas tipo test

alternativas.

Actividades de evaluacién Criterios de evaluacion Peso
Se valorard tanto el procedimiento
Examenes elegido para la resolucién del problema,
como los resultados numéricos, que, 35
Pruebas tipo problema o caso practico aunque pudieran ser incorrectos, han de
ser coherentes y ldgicos.
Se desarrollaran  varios  conceptos
expuestos en la materia o bien se emitira
Examenes un juicio critico sobre alguna solucién 95
Pruebas cualitativas tecnoldgica a un problema utilizando en
la argumentacion los conceptos vistos en
el curso.
Examenes Identificaciéon de la respuesta correcta
dentro de wuna serie limitada de 10
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Evaluaciéon del rendimiento La asistencia a las practicas es
obligatoria. Se valorara el informe 15
Practicas de laboratorio entregado tras la realizacién.

Se realizaran en grupo, sobre temas
Evaluacion del rendimiento propuestos por el profesor. Se elaborara

15

Realizacién de trabajos. una memoria del trabajo que sera

defendida en el aula ante la clase.

Calificaciones

CONVOCATORIA ORDINARIA

La calificacidon en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 70% la calificacion de los examenes. La calificacion del examen final supondra un 50% de la
calificacién final en la asignatura mientras que la calificacion del intersemestral supondra un 20%.
e Un 15% sera la calificacion del trabajo.

e Un 15% sera la entrega de informes de las practicas.

En caso de que la media ponderada anterior resulte mayor de 5 la calificacion de la asignatura sera dicha

media; en caso contrario sera la nota minima de dicha media y el examen final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La calificacidon en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 20% la media entre la calificacion obtenida en el trabajo y la media de los informes de practicas.

e Un 80% la calificacion del examen de la convocatoria extraordinaria.

En caso de que la media ponderada anterior resulte mayor de 5 la calificaciéon de la asignatura serd dicha

media; en caso contrario sera la nota minima de dicha media y el examen de la convocatoria extraordinaria.

e La realizacion del trabajo y las practicas (tanto participacion en los informes y memoria como
asistencia a las sesiones) es condicidn necesaria para aprobar la asignatura en ambas convocatorias.
e No se permite el uso de calculadoras programables en los examenes, asi como tampoco de
formularios, libros o apuntes. En el examen final de la convocatoria ordinaria y en el examen de la
convocatoria extraordinaria se incluird en el enunciado un formulario relativo a parametros
econdémicos (Tema 1) e indices de cogeneracion (Tema 5). En los examenes de cursos anteriores

disponibles en Moodle se pueden consultar dichos formularios.
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e La inasistencia a mas del 15% de las horas presenciales de esta asignatura puede tener como

consecuencia la imposibilidad de presentarse a la convocatoria ordinaria de esta asignatura.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Fecha de

. ., Fecha de entrega
realizacion

Actividades

Lectura y estudio de los contendidos tedricos ,
. . . Después de cada clase.
(transparencias y texto cuando esté disponible).

Al finalizar el tema

Resolucion de los problemas propuestos. )
correspondiente.

. Semana 8 y periodo de
Examen Intersemestral y Examen Final. , .
examenes ordinarios.

Preparacion de Examen intersemestral. Al menos semanas 7 y 8.

Al menos semanas 13, 14

Preparaciéon de Examen Final.
y 15.

Practicas de laboratorio. Semanas 11, 12, 13 y 14.

Semanas 12, 13, 14y

Elaboracion de los informes de laboratorio. 15

Hito 1: semana 7 / Hito
Elaboracién del trabajo. Semanas 3 a 15 2: semana 11 / Hito 3:
Semana 12 a 14.

Exposicién publica del trabajo. Semanas 13 a 15.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Transparencias de cada tema (disponibles en Moodle).
e Apuntes de la mayoria de los temas (disponibles en Moodle).
e Problemas resueltos (disponibles en Moodle).

o Examenes resueltos (disponibles en Moodle).

Bibliografia Complementaria

e E. Cassedy and P. Grossman, Introduction to Energy: Resources, Technology and Society. Cambridge
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University Press, 1998.
¢ R.W. Haywood, Analysis of Engineering Cycles, 4th Edition. Pergamon Press, 1991.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos
gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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