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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

La asignatura persigue familiarizar al alumno con las metodologias actualmente utilizadas para
gestionar la energia en procesos industriales. Asi, se analizan casos practicos de procesos productivos
con elevada demanda energética y se analizan el impacto que determinadas acciones pueden tener en
la reduccion del consumo de combustibles y electricidad. Para el predecir el impacto cuantitativo de las
distintas actuaciones se utiliza la metodologia de analisis exergético y termoeconémico por su robustez
y enfoque amplio.

Junto con las asignaturas de Eficiencia Energética en Edificacion y Transporte con Energias
Alternativas, la asignatura constituye el acercamiento del alumno a la aplicacion de las medidas de
gestion y eficiencia energética a los tres principales consumidores de energia: Sectores doméstico y
terciario, sector de transporte y sector industrial.

1.1 Contextualizacion

El sector industrial, que supone aproximadamente el 25% del consumo final de energia a nivel nacional,
se ve afectado en las grandes empresas por el reciente Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el
que se transpone la Directiva 2012/27/UE en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocién de la eficiencia del suministro de energia.
Los Sistemas de Gestién de la Energia (SGEn) constituyen una oportunidad para el ahorro de energia
especialmente Util para las empresas que son grandes consumidoras de energia.

1.2 Relacién con otras materias

Su desarrollo en el segundo cuatrimestre permite utilizar herramientas computacionales de simulacion
de procesos y aplicar el conocimiento de maquinas y equipos adquiridos en el primer cuatrimestre para
entender e idear soluciones que permitan el mejor uso de la energia en el sector industrial. Asi son
llevados a la practica los conocimientos adquiridos en las materias:

e Calculos, medidas y control de variables energéticas

e Equipos, maquinas y redes para la generacion, almacenamiento y transporte de energia.

1.3 Prerrequisitos

Requisitos de admision al Master. Resulta especialmente importante conocer los conceptos
fundamentales de la Termodinamica
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2. Competencias

2.1 Generales

CG2. Capacidad de comunicacién escrita

CG3. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma
CG4. Capacidad de resolucion de problemas complejos

CGb5. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
CG6. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz
CG9. Capacidad de evaluar

2.2 Especificas

CEO3. Aplicacion eficaz de herramientas de célculo especificas para sistemas energéticos.
CEO4. Capacidad de seleccionar y dimensionar equipos convencionales de transformacion energia.
CEOQ9. Aplicacion de la eficiencia energética y gestién energética en el sector industrial.
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3. Objetivos

Acercamiento a las metodologias de Auditoria Energética y Sistemas de Gestion Energética
Industriales.

Utilizacién eficaz de la metodologia de andlisis exergético para cuantificar los ahorros energéticos y
econdémicos asociados a medidas de integracion energética en procesos industriales.

Aplicacion de sistemas concretos de cogeneracién de energia térmica y mecéanica para el ahorro
energético en procesos industriales.
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4. Contenidos y/o blogues teméaticos

Blogue 1: “GESTION Y AUDITORIAS ENERGETICAS INDUSTRIALES”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

El sector industrial, que supone aproximadamente el 25% del consumo final de energia a nivel nacional,
se ve afectado en las grandes empresas por el reciente Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el
que se transpone la Directiva 2012/27/UE en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocién de la eficiencia del suministro de energia.
Como consecuencia de esta normativa, las grandes empresas deberan realizar una auditoria energética
del 85% de sus medios productivos cada 4 afios o implantar un Sistema de Gestién de la Energia
(SGEn).

b. Objetivos de aprendizaje

Conocimiento de los sistemas de gestion energética (SGEnN) y la norma 1SO50001

Acercamiento a la metodologia de la Auditoria Energética

Acercamiento a procesos industriales que son grandes consumidores de energia y conocimiento de
medidas efectivas para disminuir el consumo energético

c. Contenidos

Teoria
1.1 Introduccién a la gestion energética industrial
Seminarios:
e Auditorias energéticas
e Norma ISO50001. Sistemas de Gestion Energética (SGEnN)
Visitas industrias grandes consumidoras de energia:
A.- Cogeneracién fabrica neumaticos
B.- Fabrica Bioetanol
C.- Industria con demandas de energia a alta temperatura

d. Métodos docentes
Clases de Teoria siguiendo los apuntes
Seminarios por parte de expertos de reconocido prestigio del sector
Visitas a industrias con al consumo energético y particularidades

e. Plan de trabajo
Se muestra la teoria general partiendo desde los fundamentos termodinamicos y de conocimientos
desarrollados durante el primer cuatrimestre. A continuacion expertos hacen hincapié en experiencias
reales y casos practicos. Posteriormente se visitan procesos productivos para ver aplicaciones reales.
Desarrollo temporal de acuerdo con c. Contenidos.

f. Evaluacion
Ver apartado 7

g. Bibliografia basica
Apuntes de la asignatura que se suministraran en el campus virtual
Problemas con solucién de la asignatura, disponibles en el campus virtual

h. Bibliografia complementaria
EREN. Mejoras horizontales de Ahorro y Eficiencia Energética. Sector Industrial Energia Térmica. Le6n
20009.
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EREN. Guia sobre aplicacion de un sistema de gestidn energética en el sector industrial. Le6n 2015.
IDAE. Técnicas de Conservacion Energética en la Industria, 2 Vol. Madrid (1982)

IDAE. Manuales Técnicos y de Instruccién para la Conservacion de la Energia, 11 Vol. Madrid (1990)
ISO. Norma 50001 Gestién Energética. 2011

Reay, D.A. Industrial Energy Conservation, Pergamon Press, 2nd ed. (1979)

i. Recursos necesarios
Aula preparada con cafién de proyeccién y conexion a internet.
Pizarra

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1.6 Semanalab.b

Blogue 2: “ANALISIS EXERGETICO Y TERMOECONOMICO”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

El analisis exergético es una herramienta poderosa de base termodinamica para el andlisis y
cuantificacion de medidas de ahorro energético en el sector industrial. Es especialmente util en
industrias de procesos quimicos.

b. Objetivos de aprendizaje

Utilizar de forma efectiva el analisis exergético como herramienta para analizar posibilidades de
integracion energética y mejoras en el rendimiento de procesos productivos.

Manejar cédigos que permiten simular procesos quimicos industriales para plantear mejoras basadas en
el analisis exergético.

C. Contenidos
Teoria:
2.1: Introduccion al andlisis exergético
2.2: Expresiones para la exergia
2.3: Balances energéticos y exergéticos
2.4: Rendimientos exergéticos
2.5: Aplicacion a componentes industriales y de generacion de energia
Problemas
Andlisis exergético
Practica:
Practica andlisis proceso industrial con COCO (presentacion, seguimiento y evaluacion)

d. Métodos docentes
Planteamiento tedrico de la base termodinamica del analisis exergético y aplicacion a casos practicos
en equipos industriales. Resolucién de casos practicos y utilizacion de cédigos para la resolucion de
problemas complejos en trabajos que realizan los alumnos.

e. Plan de trabajo
Los contenidos expuestos en ¢ representan el orden en el que se expondran los contenidos

f. Evaluacion
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Ver apartado 7

g. Bibliografia basica
Apuntes de la asignatura que se suministraran en el campus virtual
Problemas con solucién de la asignatura, disponibles en el campus virtual

h. Bibliografia complementaria
T.J. Kotas. The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Butterworths, London (1985)
M. Lapuerta. Apuntes de Andlisis Exergético, Universidad de Castilla-La Mancha (2000)
J.A. McGovern. "Exergy analysis-a different perspective on energy. Part 1: the concept of exergy". Proc.
Instn. Mech. Engrs. Vol 204, Part A: Journal of Power and Energy, pp. 253-262; y "Part 2: rational
efficiency and some examples of exergy analysis", pp. 263-268.

i. Recursos necesarios
Aula preparada con cafién de proyeccién y conexion a internet.
Pizarra
Aula de ordenadores

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

2.2 Semana 5.5a 115

Blogue 3: “GESTION DE EQUIPOS INDUSTRIALES”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

La cogeneracion representa hoy mas del 10% de la energia eléctrica producida en Espafia y constituye
una herramienta fundamental para la mejora de la eficiencia energética en la industria. La gestion y
control adecuada de procesos constituye una oportunidad importante de ahorro energético.

b. Objetivos de aprendizaje

Determinacion de la idoneidad y sistema de cogeneracibn mas adecuado para una determinada
aplicacion industrial.
Conocer el control en aplicaciones termofluidomecanicas industriales.

c. Contenidos

Teoria
3.1: Cogeneracién de energia eléctrica y energia térmica
3.2: Automatizacion y gestién industrial
Acercamiento al control industrial
Actuadores para el control de variables termofluidas
Lazos de control variables termofluidas
Sistemas PID
Problemas:
Cogeneracion
Précticas :
Sintonizacién PID
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d. Métodos docentes
Clases de Teoria siguiendo los apuntes
Visitas a instalaciones de cogeneracion
Practicas de laboratorio.

e. Plan de trabajo
Los contenidos expuestos se impartirdn en el orden que aparecen

f. Evaluacion
Ver apartado 7

g. Bibliografia basica
Apuntes de la asignatura que se suministraran en el campus virtual
Problemas con solucién de la asignatura, disponibles en el campus virtual

h. Bibliografia complementaria
IDAE, “Guia técnica para la medida y determinacion del calor util, de la electricidad y del ahorro de
energia primaria de cogeneracion de alta eficiencia”, abril (2008)
Mateo Serrano, N. “Cogeneracién. Seleccion de Alternativas y Estudio de Viabilidad”. Energia, mayo-
junio, pp. 57-62 (1996)
Mufioz Torralbo, M. y Payri Gonzalez, F. Motores de Combustion Interna Alternativos. Servicio
Publicaciones E.T.S. Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica Madrid (1994)
Mufioz Torralbo, M. y Payri Gonzalez. Turbomaquinas Térmicas. Servicio Publicaciones E.T.S.
Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica Madrid (1994)
Sala Lizarraga, J.M. Cogeneracion. Servicio Editorial Universidad del Pais Vasco, Bilbao (1994)

i. Recursos necesarios
Aula preparada con cafién de proyeccién y conexion a internet.
Pizarra

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1.8 Semana 11.5a 15
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Clase magistral

Clase de problemas. Los alumnos trabajan los problemas en clase con la ayuda del profesor

Trabajos practicos. Los alumnos realizan una memoria de las practicas de laboratorio
Trabajos con cddigos de simulacién de procesos
Visitas

Trabajo del alumno

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases de Teoria 26 Estudiar Teoria 45
Clases de Problemas 14 Resolucion problemas préacticos 15
Seminarios 4 Préacticas 30
Visitas 10
Préacticas 6
Total presencial 60 Total no presencial 90

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen escrito 40%
Resolucion problemas 20%
Asistencia a visitas 10%
Trabajos practicos 30%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

e Convocatoria extraordinaria:

o Losindicados en la tabla anterior...

o Los mismos que en la convocatoria ordinaria

8. Consideraciones finales

UVa

Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacion de los conceptos tedéricos de la asignatura, los
cuales pueden ser ampliados para un mejor entendimiento.
Se han realizado pensando en que seran completados con anotaciones y correcciones de posibles erratas
durante la asistencia a las clases tedricas donde se explican y amplian estos conceptos.
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Dificilmente se puede estudiar la teoria de la asignatura y asimilar los conceptos con estos apuntes si no se ha

asistido a clase de teoria, problemas y laboratorio.
Estos apuntes se pueden modificar y corregir todos los afios, por lo que es conveniente utilizar la Ultima versién

gue esta disponible en el campus virtual.
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