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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Una breve descripcion de los contenidos se expone en el siguiente parrafo:

Introduccién. Biocombustibles: Definicion y tipos. Cultivos Energéticos. Tipos y clasificacion. Caracteristicas botanicas y
agrondémicas de los principales cultivos energéticos. Principales ventajas e inconvenientes de los cultivos agroenergéticos.
Ventajas econdmicas y medioambientales del uso de los biocombustibles. Legislacion

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Energy crops are specifically grown to produce some form of energy. Energy may be generated through direct combustion or
gasification of the crops to create electricity and heat, or by converting them to liquid fuels such as ethanol for use in vehicles.
Herbaceous energy crops are mostly types of grasses, which are harvested like hay. Perennial grasses, such as switchgrass
and miscanthus, and other crops as wheat, soybean, corn, sunflower, rapeseed and jatropha could all potentially be grown as
energy crops. Energy crops can be used to generate electricity, and for the production of transportation fuels such as ethanol.
Currently they are only used on a demonstration basis for these purposes. The use of energy crops for energy production is
still in the developmental stage, but is predicted to grow. Increased use and development of energy crops may be
accelerated through the completion of detailed economic analyses and demonstrations. Benefits from increasing the use of
energy crops include providing additional markets/income for farmers, producing a domestic source of energy, and
environmental benefits.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura “Cultivos agroenergeticos” es una asignatura de las denominadas optativas que se imparte en 3° del itinerario
de Explotaciones Agropecuarias.

2.2. Recomendaciones:

Se recomienda haber cursado la asignatura de Cultivos herbaceos extensivos de tercer curso.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El objetivo de esta asignatura es obtener la formacién necesaria relacionada con la utilizacién, explotacion, obtencién,
conversion y logistica de la energia proveniente de la Biomasa en estado sélido como en sus posibles valoraciones al
convertir esta biomasa en biocombustibles liquidos y/o gaseosos. Podemos enumerar los objetivos especificos como los
siguientes:

1. Comprender la situacion actual y previsiones futuras de los sectores de la biomasa y/o los biocombustibles en el contexto
local, provincial, estatal y europeo.

2. Cuantificar las ventajas e inconvenientes de este tipo de energia renovable.

3. Conocer los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa; es decir, de que maneras se puede obtener energia
a través de la biomasa.

4. Evaluar los recursos biomasicos de los que se dispone en una zona determinada, llamada zona de estudio.

5. Diferenciar los tipos de cultivos energéticos que existen hoy en dia, sus ventajas e inconvenientes.

6. Tipificar los biocombustibles que se emplean hoy en dia.

7. Comprender los procesos de obtencién tanto de biodiesel como de bioetanol y/o biometanol.

8. Aprender a informarse y actualizarse de la legislacion y normativas relacionadas con la biomasa y los biocombustibles.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



GO01: Capacidad para la resolucion de problemas

GO02: Capacidad para tomar de decisiones

GO03: Capacidad de organizacioén y planificacion

GO07: Capacidad de analisis y sintesis

G11: Aptitud para la comunicacion oral y escrita de la lengua nativa

G14: Capacidad de gestion de la informacién en la solucién de situaciones problematicas
T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

- Sesiones académicas de teoria

Las lecciones magistrales adecuadamente impartidas constituyen todavia una herramienta imprescindible para el profesor.
Estas lecciones son concebidas mas como una prestacion orientativa para el alumno que como texto dogmatico que es
preciso memorizar fielmente. En ellas el profesor debe transmitir su propio entusiasmo por la disciplina que imparte,
despertar la imaginacion de los alumnos y fomentar una actitud participativa en las clases. Hay que hacer una labor de
sintesis y exponer soélo lo que sea realmente imprescindible. Hay que tratar de estimular al alumno para que consulte otros
textos, articulos de revision, etc. que el profesor considere adecuados. Tendran una duracion de X horas semanales
repartidas en dos sesiones: una de Y horas y otra de Z hora por semana (total: XX horas). Las sesiones de Y horas seran
con un intervalo de diez minutos de descanso al finalizar la primera hora. En ellas se incluiran:

- Sesiones académicas de problemas

Las clases de problemas son un instrumento docente esencial en la asighatura de "Cultivos agroenergeticos". Permiten la
profundizacién de ciertos contenidos impartidos en las clases de teoria y son uno de los medios mas Utiles para fomentar la
participacion del alumno y su motivacion ante la asignatura. Las clases de problemas se realizaran intercaladas con las
clases de teoria. Los alumnos dispondran con la suficiente antelacion de las relaciones de problemas y cuestiones que se
iran resolviendo a medida que se vayan estudiando los conceptos basicos correspondientes. Esto permitira al alumno ir
resolviendo las relaciones por su cuenta antes de que los problemas sean analizados en clase. La resolucion se realizara
por ellos mismos, en un ambiente de discusién con el resto de comparieros. En cada sesion de problemas se recomendara
al alumno que entregue resueltos los problemas que fueron planteados en la sesion anterior.

- Seminarios, exposiciones y debates

Los seminarios a impartir podran tener alguna/s de estas tres modalidades: a) los preparados por los alumnos bajo la
supervision del profesor que podrian estar basados en temas de actualidad (por ejemplo, biotecnologia de los cultivos
energeticos,...etc.) siendo los contenidos de estos seminarios hechos generalmente a peticién de los propios alumnos para
tratar con mas detalle algunos temas de esta disciplina que les resultan particularmente atractivos, b) los que prepara el
propio profesor y c) los que corren a cargo de un profesor o profesional especialmente invitado. Los seminarios tienen la
ventaja de ampliar la visién del alumno sobre temas concretos y rompen con la rutina de las clases habituales.

- Sesiones practicas de laboratorio

Se tratara de realizar practicas experimentales de amplio contenido que reflejen aspectos fundamentales del curso o que
introduzcan al alumno en el aprendizaje de ciertas tecnologias. Por lo tanto, lo que se persigue es, por un lado, fomentar en
el alumno el razonamiento y el conocimiento del método cientifico y, por otro, tratar de situarlo en la realidad del avance
tecnolégico actual.

- Trabajo en grupos reducidos.

Si es posible se realizara la edicion de una revista de titulo “Cultivos energeticos” en la cual en grupos de dos a tres alumnos
deberan realizar un articulo divulgativo escogiendo cualquier tema de la asignatura (incluso entrevistas al mundo profesional
de la mejora vegetal de estos cultivos), utilizando técnicas de revisién bibliogréafica e internet.

- Realizacion de pruebas parciales evaluables.

Se dividira la asignatura en blogues tematicos de los cuales se realizaran pruebas parciales evaluables.



6. Temario desarrollado:

La asignatura se divide en cuatro grandes Unidades Didacticas, la primera se trata como un introduccion al tipo de energia
que se va a tratar, la segunda se centra en la captacion y el aprovechamiento de la Biomasa, la tercera se centra en la
generacion de biocombustibles y su aprovechamiento en otros tipos de energia y, por ultimo, la cuarta se centra en todos los
avances hiotecnoldgicos que se estan produciendo en estos cultivos centrados en los objetivos de su rendimiento energético.
BLOQUE |

1.- INTRODUCCION

1.1.- Definiciones vy justificacion como energia renovable

- Qué son los cultivos agroenergéticos?

- Condiciones de partida actuales respecto a la energia

- Las consecuencias ambientales

- Energias renovables

- Fuentes de biomasa

- Cultivos agroenergéticos

1.2.- Situacion y perspectivas a escala regional, nacional y mundial.

- Consumo de energia primaria en paises industrializados y en desarrollo
- Consumo de energia primaria a nivel mundial

- Energias renovables en Espafia

BLOQUE II

2.- BIOMASA

2.1.- Concepto de biomasa

- Segun su origen

2.2.- Utilizacion energética de la biomasa

- Fuentes de biomasa

- Residuos

- Los cultivos energéticos

2.3.- Como podemos extraer la energia de la biomasa?

- Combustion

- Procesos termoquimicos

- Procesos biolégicos

- Otros procesos

- Ventajas e inconvenientes

2.4.- Potencial de biomasa en Espafia

- Datos y Conclusiones

2.5.- Posibilidades de desarrollo de un cultivo energético para biomasa.

- Caracteristicas que deben tener

- Posibilidades de desarrollo

- Tipos de cultivos energéticos para biomasa: cultivos herbaceos

3.- CULTIVOS HERBACEOS PARA BIOMASA

3.1.- El cultivo del Sorgo forrajero

3.2.- El cultivo del Cardo

3.3.- El cultivo del Miscanthus

3.4.- Biomasa del olivar y restos agricolas

BLOQUE IlI

4.- BIOCOMBUSTIBLES

4.1.- Definiciones

4.2.- La polémica sobre alimentos y biocarburantes

4.3.- Dependencia de materias primas de importacion.

4.4.- Superficie de influencia de una agroindustria energética.

4.5.- Concepto de agroenergetica.

4.6.- Ventajas ambientales, sociales y economicas de los cultivos energéticos.
4.7.- Biocarburantes obtencion y caracterizacion.

4.7.1.- Biodiesel.

4.7.2.- Bioetanol.

4.7.3.- Materias primas

4.7.3.1.- Para biodiesel

- Aceite de colza

- Aceite de soja

- Aceite de girasol

- Aceite de Jatropha

4.7.3.2.- Para bioetanol

- Yuca

- Cafia de azucar

- Remolacha

- Maiz

5.- CULTIVOS SUSCEPTIBLES DE SER UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL.
5.1.- El cultivo de la colza

5.2.- El cultivo de la soja

5.3.- El cultivo del girasol

5.4.- El cultivo de la Jatropha

6.- CULTIVOS SUSCEPTIBLES DE SER UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DE BIOETANOL
6.1.1.- El cultivo de la Yuca



6.1.2.- El cultivo de la Cafia de azUcar

6.1.3.- El cultivo de la remolacha

6.1.4.- El cultivo del maiz

BLOQUE IV

7.- BIOTECNOLOGIA DE LOS CULTIVOS ENERGETICOS

7.1.- Uso de la biotecnologia en los cultivos energéticos: seleccion, introduccion de genes para resistencia a herbicidas,
micropropagacion mediante cultivo in vitro

7.2. - Estudio de casos (maiz, remolacha)

Practicas a realizar durante el curso:

1y 2.- Sintesis de biodisesel a partir de aceite de girasol sin usar y usado utilizando metanol e hidréxido de sodio

3y 4.- Sintesis de biodisesel a partir de aceite de girasol sin usar y usado utilizando isopropanol e hidroxido de sodio
5y 6.- Sintesis de biodisesel a partir de aceite de girasol sin usar y usado utilizando metanol y jabon en polvo (lipasas)
7.- Calculo del punto de nube, calor de combustién y viscosidad en los biocombustibles obtenidos.

8.- Medida de la contaminacion por combustion a través del hollin producido durante la combustion del biodiesel.
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Transparencias de clase
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Practicas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

La evaluacion de la asignatura se realizara teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas en:

Examen de teoria/problemas 60.0 %. Mediante el examen tedrico-practico se evaluaran las competencias G01, G03, GO7 y
G11.

Defensa de précticas 30.0 %. Mediante la evaluacion de las practicas se evaluaran las competencias G02, G03, G07, G11y
G14.

Defensa de trabajos e informes escritos 10.0 %. Mediante la evaluacién de la elaboracion y exposicién publica de trabajos e
informes se evaluaran las competencias G02, G03, G07, G11, G14 y T02..



Contenido desamollado

#1 2,5 0 0 15 0 Temal
#2 2,5 0 0 15 0 Tema 2
#3 2,5 0 0 15 0 Tema 2
#4 2,5 0 0 15 0 Tema 3
#5 25 0 0 15 0 Tema 3
#6 2,5 0 0 15 0 Tema 3
#7 2,5 0 0 15 0 Pruebatemas1a3 Tema 4
#8 2,5 0 0 15 0 Tema5
#9 2,5 0 0 15 0 Tema5
#10 2,5 0 0 15 0 Tema 5
#11 25 0 0 15 0 Tema 6
#12 2,5 0 0 15 0 Tema 6
#13 2 0 0 15 0 Tema 7
#14 0,8 0 0 1,5 0 Prueba temas 4 a7

#15 0 0 0 1,2 5 Salida campo

32,8 0 0 22,2 5




