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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La asignatura es comun para todos los itinerarios del Master en Ingenieria industrial.

Con esta asignatura se trata de que todos los alumnos tengan una visién propia de la profesion de
Ingeniero Industrial de las Tecnologias Energéticas. Se incluyen los recursos energéticos, los
sistemas de transformacion, las implicaciones medioambientales de los distintos recursos, asi como
de los balances y el andlisis energético y econémico.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura tiene relacion con otras en las que se traten maquinas y sistemas de transformacion
energética, asi como con los fundamentos de Termodinamica y de Mecanica de Fluidos.

1.3 Prerrequisitos

No hay establecidos con caracter formal, pero es deseable familiarizaciéon con los conceptos de
Termodinamica, Transmisién de Calor y Combustién.

Universidad de Valladolid
A2 de 10



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

2. Competencias

2.1 Generales

CG1. Capacidad de andlisis y sintesis.
CG2. Capacidad de razonamiento critico/analisis logico.
CG3. Capacidad de expresion oral.

CG4. Capacidad de expresion escrita.

2.2 Especificas

CEG6. Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las

distintas fuentes de energia.

3. Objetivos

Conocer los recursos energéticos y su valoracion.

Conocer los principales sistemas y procesos de transformacion de energia.

Conocer las implicaciones medioambientales de la utilizacion de diferentes fuentes de energia.

Conocer la aplicacién a balances de energia y materia.

Tener capacidad para el andlisis, disefio y optimizacion de procesos energéticos mediante el analisis
energético.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Generacion, transformacion y utilizacion energéticas”

1.1. Introduccion

1.2. Recursos energéticos

1.3. Sistemas transformadores de energia
1.4. Planificacién Energética

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

4.0

En este bloque, que supone 2/3 de la asignatura, se introduce la asignatura en su conjunto y a continuacion se

presentan los conceptos relativos a los recursos energéticos, a los sistemas de transformacién de energia, a la

planificacion energética y a las implicaciones sobre el medio ambiente, para acabar con El Plan Nacional de

Energiay Clima.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer los recursos energéticos y su valoracion.

Conocer los principales sistemas y procesos de transformacion de energia.
Conocer las implicaciones medioambientales de la utilizacion de diferentes fuentes de energia.

c. Contenidos

Blogue I: GENERACION, TRANSFORMACION Y UTILIZACION ENERGETICAS

Tema 1. INTRODUCCION

1.

Introduccién

Tema 2. RECURSOS ENERGETICOS

2.

3
4
5.
6
7
8

Los recursos energéticos
Energia nuclear

Energia hidraulica
Energia solar

Energia de la biomasa
Energia edlica

Hidrégeno como vector energético

Tema 3. ELEMENTOS Y SISTEMAS DE TRANSFORMACION DE ENERGIA

9.

Combustibles y combustion

10. Almacenamiento de energia

11. Produccién combinada energia térmica-energia mecanica
Tema 4. PLANIFICACCION ENERGETICA

12. Plan Nacional de Energia y Clima

d. Métodos docentes

La metodologia docente que se seguird en la asignatura se basa en los siguientes tipos de actividades

formativas:
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Clase de teoria (T):

Sus caracteristicas generales son:
o] Clase magistral. De esta forma se asegura que se ponen en disposicion del alumno los
contenidos propuestos en este programa docente.
o] Se suministrard la presentacién de la clase con anterioridad a la imparticion de la clase,
recomendando a los alumnos que la lean con anterioridad a la clase.
o Tras la imparticion de cada apartado en la clase se fomentara la interactuacion con los alumnos
para que formulen cuestiones que lleven a la mejor comprensién o hagan comentarios.

Clase de problemas (A):

Se plantean dos modalidades:
o Problemas resueltos suministrados con anterioridad a la clase. Los alumnos deben analizar la
resolucion planteada por su cuenta y luego en clase plantean sus dudas al profesor que plantea
inicialmente los aspectos fundamentales, metodologia y particularidades de resolucion en una clase
interactiva y que provoca la reflexion de los alumnos.
o] Enunciados de problemas se plantean para ser resueltos por los alumnos. Tras su evaluacion los
problemas son resueltos por el profesor en clase.

Visitas a instalaciones energéticas (CA)

e. Plan de trabajo
Las distintas actividades formativas que se plantean fomentan el desarrollo de las competencias generales de

los estudios de Master. Asi, las clases magistrales se soportan en material que el alumno puede analizar y
estudiar con anterioridad fomentando el sentido critico y la interaccion con el profesor y el resto de alumnos
durante la clase de teoria. Por lo tanto, los alumnos van desarrollando el conocimiento de la asignatura
apoyado en experiencias anteriores, el andlisis critico de lo explicado en clase y su propia investigacion con
documentacion accesible a través de la red y de la bibliografia recomendada.

La resolucién de problemas de forma individual y en horario fuera de clase permiten que el alumno sea capaz
de identificar variantes y aspectos especificos que deben esforzarse en implementar con éxito en el proceso de
resolucion desde la metodologia de resolucion mas general explicada en clase.

Las visitas se convierten en una forma de asentar el conocimiento en base a situaciones reales. El alumno, que
conoce el contenido de la visita con anterioridad, puede investigar los aspectos propios que va a visitar y
formular de forma meditada cuestiones que son resueltas por profesionales.

Como complemento a estas actividades formativas y para la adquisicion de las competencias generales y
resultados de aprendizaje se considera que el alumno debera realizar trabajo autonomo y en equipo no
presencial que se corresponde con una vez y media el tiempo dedicado a las actividades formativas

presentadas.

f. Evaluacion

Los contenidos tedricos son evaluados en continuo mediante cuestionarios rapidos que permiten asegurar la
asimilaciéon de los resultados de aprendizaje de forma continua. Se considera recomendable superar estas
pruebas para poder acometer de forma provechosa las acciones formativas de resolucién de problemas,
trabajos practicos y visitas de la asignatura.

Los problemas son resueltos por los alumnos en clase formando parte de su evaluacién continua.

Para el caso de las visitas puede considerarse la contestacién a una serie de preguntas para evaluar el

aprovechamiento.
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g Material docente

Esta seccion seré utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica

Tinaut, F. V. Melgar A. y Horrillo, A. Apuntes de Tecnologia Energética. Dept. |.LE.F. UVa

g.2 Bibliografia complementaria

BP Statistical Review of World Energy 2020. (actualizado anualmente) (2020)

Ortega Rodriguez, M. Energias Renovables. Paraninfo (1999)

Palz, W. Electricidad Solar: estudio econdémico de la energia solar. Blume (1980)

Sala Lizarraga, J.M. Cogeneracion. Servicio Editorial Universidad del Pais Vasco, Bilbao (1994)

Sorensen and Spazzafumo. Hydrogen and Fuel Cells. Emerging Technologies and Applications., Academic
Press. (2018)

g.3 Otros recursos teleméticos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Campus virtual de la Universidad de Valladolid: contenidos de la asignatura:

Apuntes, problemas, videos, links videoconferencias, etc.

h. Recursos necesarios

Aula con proyector para ordenador y pizarra.

Programa de simulacion de termofluidos COCO o similar.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

40T A lo largo del cuatrimestre, en paralelo con el Bloque 2
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Bloque 2: “Gestion y optimizacidn energéticas”

A. Energia y exergia: conceptos, balances y rendimientos
B. Aplicaciones y gestién energética.
C. Problemas y ejemplos préacticos.
D. Précticas: software simulacion sistemas energéticos
Carga de trabajo en créditos ECTS: 2.0

a. Contextualizacion y justificacion

Este Blogue 2 supone 1/3 de la asignatura, y se imparte casi en paralelo con el mismo. En este Bloque se
presentan los conceptos relativos a energia y exergia (conceptos, balances y rendimientos) y aplicaciones de
dichos conceptos, asi como la gestion energética industrial.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocimientos aplicados sobre balances de energia y materia.

Capacidad para el andlisis, disefio y optimizacion de procesos energéticos mediante el analisis energético.

c. Contenidos

Tema A. ENERGIA Y EXERGIA: CONCEPTOS, BALANCES Y RENDIMIENTOS
A. Conceptos de energia y de exergia

B. Expresiones para la exergia

C. Balances energético y exergético

D. Rendimiento energético y exergético

Tema B. GESTION ENERGETICA

E. Aplicacion a distintos elementos y equipos andlisis termoeconémico

F. Gestién energética en la industria

d. Métodos docentes

Clase de teoria (T):

Sus caracteristicas generales son:
o] Clase magistral. De esta forma se asegura que se ponen en disposicion del alumno los
contenidos propuestos en este programa docente.
o] Se suministrara la presentacion de la clase con anterioridad a la imparticion de la clase,
recomendando a los alumnos que la lean con anterioridad a la clase.
0 Tras la imparticion de cada apartado en la clase se fomentara la interactuacion con los alumnos
para que formulen cuestiones que lleven a la mejor comprension o hagan comentarios.

Clase de problemas (A):

Se plantean dos modalidades:
0 Problemas resueltos suministrados con anterioridad a la clase. Los alumnos deben analizar la

resolucion planteada por su cuenta y luego en clase plantean sus dudas al profesor que plantea
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inicialmente los aspectos fundamentales, metodologia y particularidades de resolucién en una clase
interactiva y que provoca la reflexion de los alumnos.
o] Enunciados de problemas se plantean para ser resueltos por los alumnos. Tras su evaluacion los
problemas son resueltos por el profesor en clase.
Laboratorio virtual (L):
Se utilizan herramientas computacionales para la resolucion de balances de materia, energia y exergia en
instalaciones complejas. La metodologia de esta accién formativa consiste por este orden en:
o Formacion relativa a la utilizacion de estas herramientas con esquema general de resolucién y
posibilidades y limitaciones de estas herramientas.
o Resolucion en clase de un caso practico suficientemente amplio para fijar los conceptos y
posibilidades de aplicacion.
o] Planteamiento de un caso real para su resolucion por equipos de alumnos relacionado con la
eficiencia energética de un proceso productivo.

e. Plan de trabajo
Las distintas actividades formativas que se plantean fomentan el desarrollo de las competencias generales de

los estudios de Master. Asi, las clases magistrales se soportan en material que el alumno puede analizar y
estudiar con anterioridad fomentando el sentido critico y la interaccion con el profesor y el resto de alumnos
durante la clase de teoria. Por lo tanto, los alumnos van desarrollando el conocimiento de la asignatura
apoyado en experiencias anteriores, el andlisis critico de lo explicado en clase y su propia investigacion con
documentacion accesible a través de la red y de la bibliografia recomendada.

La resolucion de problemas de forma individual y en horario fuera de clase permiten que el alumno sea capaz
de identificar variantes y aspectos especificos que deben esforzarse en implementar con éxito en el proceso de
resolucion desde la metodologia de resolucion mas general explicada en clase.

Los trabajos préacticos unidos a los laboratorios virtuales y de diagnostico energético permiten que el alumno
fomente su capacidad de relacién y expresion oral para resolver hitos intermedios en estos trabajos que son
desarrollados en equipo. Ademas, puede ahondar en las posibilidades adicionales a las mostradas en clase de
las herramientas computacionales puestas a su disposicion para encontrar soluciones innovadoras que pueden
resultar adecuadas. La libertad y falta de definicion perseguida en los casos que se plantean en estos trabajos
practicos favorecen que el alumno investigue, evalle y encuentre la manera propia de resolver los trabajos
planteados. Adicionalmente, estos trabajos desarrollados colaborativamente en equipo con roles que deben ser
presentados al profesor, tiene por resultado un informe de naturaleza técnica que debe ser expresado por
escrito y una presentacion oral publica compartida con sus compafieros con roles separados.

Como complemento a estas actividades formativas y para la adquisicion de las competencias generales y
resultados de aprendizaje se considera que el alumno debera realizar trabajo autonomo y en equipo no
presencial que se corresponde con una vez y media el tiempo dedicado a las actividades formativas

presentadas.

f. Evaluacion
Los contenidos tedricos son evaluados en continuo mediante cuestionarios rapidos que permiten asegurar la

asimilacién de los resultados de aprendizaje de forma continua. Se considera recomendable superar estas
pruebas para poder acometer de forma provechosa las acciones formativas de resolucién de problemas,
trabajos practicos y visitas de la asignatura.

Los problemas son resueltos por los alumnos en clase formando parte de su evaluacion continua.

La resolucion y explicacién publica de este caso constituye la evaluacion del trabajo practico.
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g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica

Tinaut, F. V. Melgar A. y Horrillo, A. Apuntes de Tecnologia Energética. Dept. |.E.F. UVa

g.2 Bibliografia complementaria
EREN. Mejoras horizontales de Ahorro y Eficiencia Energética. Sector Industrial Energia Térmica (2009).

EREN. Guia aplicacion de un sistema de gestion energética en sector industrial. (2015)

ISO. Norma 50001 Gestién Energética. 2011

Kotas, T.J. The Exergy Method of Thermal Plant Analysis, Butterworths, London (1985) McGovern, J.A.
Sanchez J.M. Sistema de Gestién Energética ISO 50001

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Campus virtual de la Universidad de Valladolid: contenidos de la asignatura:
Apuntes, problemas, videos, links a videoconferencias, etc.

h. Recursos necesarios

Aula con proyector para ordenador y pizarra.
Programa de simulacién de termofluidos COCO o similar.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

2.0 A lo largo del cuatrimestre en paralelo con el bloque 1

5. Métodos docentes y principios metodoldgicos
Descrito en epigrafes anteriores

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

Aﬁggg/lE[l)\lACEI)AEEEF;RAE%Tg'ls:pl\ﬁlléllzi(l? HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clase magistral + sesiones de
presentacion y exposicion oral de 40 Trabajo individual 60
trabajos
Clases practicas de aula 10 Trabajo en grupo fuera del aula 30
Trabajo practicas en clase 5
Visitas S

Total presencial 60 Total no presencial 90

TOTAL presencial + no presencial 150

(UA\YZW Universidad de Valladolid
A9 de 10



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién
Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacién continua ya que
implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Fecha(s) de subida al Campus Virtual
Trabajos individuales y grupales 25% indicada en el enunciado de cada trabajo.

Exposicion publica.

Visita 5% Asistencia
Pruebas intermedias teoria 40% Opcionales y eliminatorias
Pruebas intermedias teoria 30% Opcionales y eliminatorias
Prueba ordinaria: teoria + orobl 40% + 30% Se compensan si el alumno lo desea con las
rueba ordinaria. teoria + problemas respectivamente | Pruebas intermedias superadas
N . 40% + 30% No se guarda nota de pruebas intermedias
Prueba extraordinaria: teoria + problemas .
respectivamente

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o La calificacion de la asignatura se obtendra de la suma ponderada, sobre 10 puntos, de la
calificacion de los instrumentos de evaluacion. Para superar la asignatura se requerira que esta
calificacion sea igual o superior a 5.0 puntos.

e Convocatoria extraordinaria:

o La calificacion de la asignatura se obtendra de la suma ponderada, sobre 10 puntos, de la
calificacion de los instrumentos de evaluacioén, con la salvedad de que, si un alumno no hubiera
podido entregar el trabajo, memoria de practicas y pruebas intermedias encargados para
realizar la evaluaciéon continuada, podra superar la asignatura si en el examen extraordinario la
nota es igual o superior a 5.0 puntos (sobre 10).

8. Consideraciones finales

Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacién de los conceptos tedricos 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.

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 Gltima

version que esté disponible en el campus virtual.
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