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

La energia: definicion, clasificacion, unidades de medida y fuentes.

FUENTES DE ENERGIA ALTERNATIVAS O RENOVABLES: La bomba de calor y sus aplicaciones (energia geotermica). La
energia hidraulica. La energia edlica. La biomasa. El Hidrégeno y las pilas de combustible. La energia oceéanica. La energia
solar (térmica, termoeléctrica y fotovoltaica). La cogeneracion.

1.2. Breve descripcion (en inglés):
Energy: definition, classification, units of measure and sources. SOURCES OF ALTERNATIVE OR RENEWABLE ENRGIES:

The heat pump and its applications ( geothermal power). The hydraulic power. The wind power. The biomass. The Hydrogen
and the fuel cells. The oceanic energy. The solar power (thermal, thermoelectric and fotovoltaic). The cogeneration.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se enmarca dentro del 3 © curso del GRADO EN INGEGNIERIA EN EXPLOTACIONES DE MINAS Y
RECURSOS ENERGETICOS como obligatoria en el itinerario de Recursos energéticos.

Es una materia necesaria y fundamental en el contexto minero y de obra civil, ya que muchas empresas privadas y publicas,
estan realizando inversiones en el sector de las energias alternativas y contratan a profesionales de la mineria para
desarrollar sus actividades.

2.2. Recomendaciones:

Por el contexto dentro de la titulacién es conveniente tener aprobadas las asignaturas de primer y segundo curso.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Se trata de desarrollar los contenidos de las directrices generales marcadas por el Gobierno, sobre la materia obligatoria
ENERGIAS ALTERNATIVAS en la Titulacion de Grado de Ingenieria en Explotacion de Minas y Recursos Energéticos.

Se pretende dar la respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son la adquisicién de
conocimientos que se ajusten a las necesidades que demanda la sociedad actual, por un lado, y de capacitarlo con las
competencias precisas para el ejercicio de su profesion de forma conveniente y competitiva.

Se pretende que el alumno conozca acerca de FUENTES DE ENRGIA ALTERNATIVAS Y/O RENOVABLES: La bomba de
calor y sus aplicaciones (energia geotermica). La energia hidraulica. La energia edlica. La biomasa. El Hidrogeno y las pilas
de combustible. La energia oceénica. La energia solar (térmica, termoeléctrica y fotovoltaica). La cogeneracion.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:
» ERO08: Energias alternativas y uso eficiente de la energia

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

CGO07: Capacidad de analisis y sintesis

CG16: Sensibilidad por temas medioambientales

CG17: Capacidad para el razonamiento critico

TO1: Uso y dominio de una segunda lengua, especialmente la inglesa

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 Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

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

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes.
» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

En las clases tedricas se desarrollaran los conceptos fundamentales de cada tema que se pretende que los alumnos
conozcan.

- En las clases précticas, se complementaran los conocimientos teéricos adquiridos con ejercicios y problemas, para la total
comprension de los contenidos y con el fin de alcanzar los objetivos descritos.

- Las sesiones tedricas y practicas se complementaran con tutorias colectivas, sesiones dedicadas especificamente a la
resolucion de las dudas més frecuentes que hayan surgido en los temas anteriormente explicados.

- Visitas de campo para el reconocimiento in situ de los materiales

- Los seminarios se dedicaran a explicar algun tema complementario.

- En las sesiones dedicadas a actividades académicamente dirigidas, se realizaran las siguientes actividades:

@ Resolucion de problemas por grupos

@ Resolucion de cuestiones tedricas tipo examen.

@ Realizacién de test de autoevaluacion.

@ Exposicion de trabajos.

- Entre las actividades a realizar sin presencia del profesor

@ Realizacion de trabajos que se les vaya proponiendo, individualmente o por grupos.

@ Busqueda en los libros recomendados de los conceptos que se necesite ampliar para entender lo tratado en las clases
tedricas y practicas.

@ Realizar problemas de las relaciones que se les proporciona, asi como de otros libros de la bibliografia.

@ Mapas conceptuales de cada tema.

La opcién metodoldgica que se presenta, no pretende ser cerrada, sino susceptible de los cambios pertinentes una vez
evaluada. La ensefianza de esta materia, en cualquier caso debe poseer las siguientes caracteristicas:

* Investigativa.-

Como método de trabajo de los alumnos que investigan aspectos de la realidad de la asignatura, como via hacia el
conocimiento de la misma, y como parte de la del Profesor que investiga el proceso que se desarrolla en sus clases, para
entenderlo, valorarlo e incidir posteriormente en el mismo, hacia su perfeccionamiento.

* Cientifico-Técnica.-

Educando al alumno en el espiritu del método cientifico, creando actitudes ante la realidad, y dotandole de destrezas
técnicas para el conocimiento de la misma.

* Integradora.-

Implicando al estudiante en una tarea participativa en el aprendizaje, partiendo de su propia actividad, experimentada
posteriormente. Este soporte metodoldgico supone, de entrada, una nueva actitud del alumno, que debe asumir un rol activo
en el proceso de aprendizaje.

Para lograr esta actitud, es fundamental hacer planteamientos que sean capaces de motivar y originar interés. Intentaremos
pues en esta etapa, que el alumno muestre sus interrogantes, para posteriormente abrir las vias de resolucion de los
problemas planteados.

Supone igualmente, esta opcion metodoldgica, un nuevo concepto de Profesor, que debe traducirse en un cambio de
actitudes en su tarea docente, adquiriendo esta figura una nueva dimension como organizador, orientador y creador de las
situaciones de aprendizaje.

Semanalmente el alumno entregara un informe (ya sean esquemas, resimenes o dossiers bibliogréaficos) de los
temas del programa, que correspondan, proporcionalmente segun el calendario académico (con el nombrey el
numero del tema).

Cada alumno debera exponer oralmente en clase 3 temas del programa que se habréa preparado previamente. El
resto preparara dos cuestiones sobre el temay se abrird un turno de preguntas en las que deberan contestarse
entre ellos. El moderador sera el alumno que expone el tema del dia. Seran exposiciones de 30 minutos
aproximados en las que se valoraran la asimilacion de los conceptos basicos de cada temay la presentacién oral y
visual de las diapositivas. Para ello es necesario que el alumno asista a clase con regularidad y que muestre una
actitud participativa en clase. Ademas el profesor podra solicitar a los alumnos la preparaciéon de algunos articulos
de interés que se debatiran en clase.



6. Temario desarrollado:

TEMA 1. LAS FUENTES DE ENERGIA: Conceptos fundamentales (Definicion, unidades y formas de energia). La energia
como base de la civilizacién. Recursos energéticos. Emisiones de gases. La situacion energética de Espafia.
BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 1

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES
Capitulo 1.

TEMA 2. LA ENERGIA SOLAR: El sol como fuente de energia. Sistemas de captacion de la energia solar. Breve historia de
las aplicaciones de la energia solar. Utilizacidn pasiva de la energia solar. Conversion térmica de baja temperatura.
Conversion térmica a temperaturas medias. Conversion térmica a altas temperaturas. Conversion eléctrica: sistemas
fotovoltaicos. La energia solar en Espafia.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 7

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
15, 16, 17 y 18.

TEMA 3. LA ENERGIA EOLICA: El origen del viento. La energia del viento. Breve historia del aprovechamiento edlico.
Maquinas edlicas. Disefio de instalaciones edlicas. Aplicaciones de la energia edlica. Posibilidades para las aplicaciones de
la energia edlica en Espafia.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 3

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
9.

TEMA 4. LA ENERGIA DE LA BIOMASA. La formacion de la biomasa. Fuentes de biomasa para fines energéticos. Los
residuos como fuente de biomasa. Los cultivos energéticos como fuente de biomasa. Procesos de transformacioén de la
biomasa en energia. Aprovechamiento espafiol de la biomasa.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 2

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
10.

TEMA 5. EL HIDROGENO Y LAS PILAS DE COMBUSTIBLE. El hidrégeno desde el punto de vista energético. Métodos de
obtencion. Aplicaciones. Pilas de combustible: antecedentes, produccién, almacenamiento de Hidrégeno, funcionamiento,
coste y futuro. Vehiculos hibridos. El coche eléctrico y otros vehiculos ecoldgicos.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 8

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
11.

TEMA 6. LA ENERGIA GEOTERMICA: Las leyes de la termodinamica. Principio de funcionamiento y rendimiento de la
bomba de calor. El fenébmeno geotérmico. Desarrollo geotérmico mundial. El sistema geotérmico. Explotacion de yacimientos
geotérmicos. Factores ambientales. Las posibilidades geotérmicas espafiolas.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 4.

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
7.

TEMA 7. LA ENERGIA HIDRAULICA: El agua y su energia. Evolucién historica del aprovechamiento hidraulico. Sistemas
captadores de la energia hidraulica. Utilizacién de la energia hidraulica. Centrales hidraulica reversibles. El potencial
hidraulico en Espafia

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 5.

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
8.

TEMA 8. LA ENERGIA OCEANICA: Generalidades. Fuentes energéticas de origen marino. Energia Maremotriz:
Generalidades, potencial energético de las mareas, tipos de ciclos, cercas, aspectos econémicos, Plantas existentes. Olas:
Generalidades, distribucion y calculo de la energia de las olas, dispositivos de extraccion, instalaciones, futuro etc. Energia
térmica del océano. Corrientes marinas.

BIBLIOGRAFIA:

CREUS SOLE, A. (2009); “Energias Renovables” 22 Ed. Editorial técnica. Capitulo 6.

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES Capitulo
12.

TEMA 9. LA COGENERACION: La cogeneracion. La trigeneracion. Eficiencia energética. Tecnologias de cogeneracion.
Cogeneracién con turbinas de vapor. Cogeneracion con turbinas de gas. Cogeneracion de ciclo combinado. Cogeneracion
con motores de combustién interna diesel. Cogeneracién a partir de biomasa. Cogeneracion con microturbinas.
Cogeneracioén con pilas de combustible. Cogeneracion con el motor stirling. Istalaciones. Ventajas.

BIBLIOGRAFIA:

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES
Capitulo 14.

TEMA 10. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA: La etapa de almacenamiento en el sistema energético. Almacenamiento
térmico. Almacenamiento quimico y electroquimico. Almacenamiento mecanico. Almacenamiento eléctrico y magnético.
BIBLIOGRAFIA:

JARABO, F.y ELORTEGUI, N.; Energias renovables. SAPT Publicaciones Técnicas, S.L. Madrid (2000). Capitulo 8.
TEMA 11. FUSION NUCLEAR: LA ENERGIA DE LAS ESTRELLAS: Caracteristicas y diferencias con la fision nuclear. El
hidrégeno en la fusién nuclear. Liberacion de energia. La fusion en caliente y el reactor ITER. Confinamiento del plasma.
MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES



Capitulo 13.

TEMA 12. EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS COMBUSTIBLES FOSILES: Problemas creados por los combustibles fosiles. La
lluvia &cida. El efecto invernadero. La capa de ozono. El cambio climético. El protocolo de Kyoto.

BIBLIOGRAFIA:

MADRID VICENTE, A. (2008); “Energias renovables Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones”; AMV EDICIONES
Capitulo 4.

http://www.mitosyfraudes.org/Calen7/CO2nocausa.html

http://www.biocab.org/Global_Warming_sp.html

http://www.tiempo.com/ram/2424/la-historia-del-clima/

http://www.dsri.dk/~hsv/Noter/solsys99.html

http://www.iac.es/gabinete/iacnoticias/2-2000/16.pdf

http://www.wisphysics.es/2007/12/analisis-de-fcf-6-2
http://www.monografias.com/trabajos80/calentamiento-global-antropogenico/calentamiento-global-antropogenico.shtml
http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2007/14dec_excitement/

www.globalwarmingout.com
http://books.google.es/books?id=hxljOfHB11oC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage
&g&f=false

TEMA 13. ENERGIA, ASPECTOS ECONOMICOS Y MEDIO AMBIENTE: Conservacion de la energia y cogeneracion. La
energia y el medio ambiente. Aspectos econémicos. Andlisis del ciclo de vida. Desarrollo sostenible: Un escenario
convincente. La energia frente a la ética. La energia y la geopolitica.

BIBLIOGRAFIA:

FANCHI, J. R. (2004) “Energy. Technology and directions for the future”. Elsevier Academic press. London. U.K.
(Capitulo 14)

PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICAS DE CAMPO (En funcién de la disponibilidad)

Visitas a instalaciones industriales del sector.

7. Bibliografia
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7.2. Bibliografia complementaria:
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EUGENIO VALLARINO, LUIS CUESTA,; Aprovechamientos Hidroeléctricos; ISBN: 843800167X; 2000

JOSE MARIA FERNANDEZ SALGAD; COMPENDIO DE ENERGIA SOLAR Fotovoltaica, Térmica y Termoeléctrica; ISBN:
9788496709096; 2008

Varios; AROGENERADORES; ISBN: 9788496960213; 2009

Manual de energia edlica: investigacion, disefio, promocion, ISBN: 9788484763635; 2008
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GRENON, M.; La crisis mundial de la energia, Alianza editorial, Madrid (1974)

HOYLE, F.; ¢ Energia o extincién? Alianza editorial, Madrid (1981)

INGENIERIA QUIMICA (ed.); Anuario de energia 1980, Ingenieria quimica, Madrid (1980)

INGENIERIA QUIMICA (ed.); Anuario de energia 1983, Ingenieria quimica, Madrid (1983)

INGENIERIA QUIMICA (ed.); Anuario de energia 1994, Ingenieria quimica, Madrid (1994)

JARABO, F. y FERNANDEZ, J.; Energias alternativas renovables. ¢ Un futuro para Canarias?, Secretariado de publicaciones
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JONES, J.R., BARNETT, F.M., FRANZ, W.L., McFEE, A.G. y DIAZ, S.; Fuentes de energia alternativas al petréleo,
Ingenieria Quimica, Mayo, 83-92 (1975)

LEONATO, R.; Posibilidades energéticas de Espafia, Boletin informativo de la Fundacién Juan March 94, 3-14 (1980)

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Evaluacion continua por curso, basada en:

1. La exposicion de 3 temas del programa. Se valorara la asimilacion de los conceptos basicos de cada temay la
presentacion oral y visual de las diapositivas. Supone el 65-70 % de la nota

2. Trabajo bibliogréafico sobre algin tema realcionado con el programa de la asignatura, més la entrega semanal de un
informe-resumen de los temas del programa (con el nombre y el nimero del tema). Supone el 25-30 % de la nota.

3. Asistencia obligatoria (maximo 2 faltas sin justificar).

4. Actitud participativa y respetuosa en clase

Para aquellos que no asistan a clase o que no superen la evaluacién continua se propone un examen del contenido
total del programa:

1. Examen con cinco preguntas cortas (1 punto cada una) y un tema a desarrollar a elegir entre dos propuestos (5 puntos).
Supone el 75 % de la nota.

2. Trabajo bibliografico sobre algiin tema realcionado con el programa de la asignatura. Supone el 25% de la nota.



Contenido desamollado

#1 2.5 1 Inintroduccién y reparto de tareas

#2 3 1 T1

#3 2.5 1 T2

#4 3 1 T 3y feedback

#5 2.5 1 T4

#6 3 1 TS5

#7 2.5 1 T 6 y feedback

#8 3 1 T7

#9 2.5 1 T8

#10 3 1 T 9y feedback

#11 2.5 1 T10

#12 2.5 1 T11

#13 2.5 1 T 12 y feedback

#14 3 1 Seminario y evaluacion

#15 2 1 Visita de campo
40 15




