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1. Informacion Basica
1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

1. Conocer las fuentes de energia, en particular las procedentes de energias renovables, las
propiedades termodinamicas y los fendmenos fisico-quimicos que ocurren en los procesos
industriales intensivos en el consumo de energia e instalaciones energéticas.

2. Plantear, desarrollar y resolver modelos para los procesos de transformacidn energética.
Manejar programas de simulacion de procesos y sistemas energéticos.

3. Aplicar de forma adecuada los conceptos termodindmicos y econdmicos en el disefio y
operacién de los procesos energéticos.

4. Conocer las técnicas de programacion matematica y su aplicacion a la optimizacién de la
operacién y disefio de los procesos energéticos.

5. Conocer los métodos de integracién energética y su aplicacién a la sintesis 6ptima de
instalaciones energéticas para el sector residencial-comercial y/o industrias intensivas en el
consumo de energia.

6. Conocer los fundamentos, métodos y criterios utilizados en la gestion energética.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, ODS, de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas
metas concretas, de tal manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura
proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

® ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
Meta 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia
renovable en el conjunto de fuentes energéticas.
Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética.

® ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
Meta 8.4. Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econémico
de la degradacion del medio ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas



sobre modalidades de Consumo y Produccién Sostenibles, empezando por los paises
desarrollados.
® ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

Meta 9.4. De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para
gue sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la
adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y
logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas.
Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre
otras cosas fomentando la innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a
2030, el numero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

® ODS 12. Produccion y consumo responsable.
Meta 12.2. De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Optimizacion Energética pertenece al Modulo de Sistemas Térmicos de la Titulacion,
concretamente a la materia ?Materias Optativas de Sistemas Térmicos?. En este contexto, la
asignatura proporciona los principios fundamentales para comprender, disefiar, seleccionar y operar
los equipos e instalaciones energéticas, asi como su integracion Optima en el sector

residencial-comercial, industrias intensivas en el consumo de energia y sistemas energéticos.

Sirve para que el alumno afiance los conceptos basicos adquiridos en las asignaturas de
Termodinamica Técnica, Fundamentos de Transmision de Calor e Ingenieria Térmica de los grados
gue tienen acceso a éste master y le capacita para comprender y utilizar con provecho las
publicaciones especializadas sobre control y disefio de los sistemas energéticos. También profundiza
en la metodologia de analisis energético y econémico para simular, optimizar, disefiar y operar
instalaciones térmicas simples y avanzadas, en el sector residencial-comercial, industrias intensivas

en el consumo de energia y sistemas energéticos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar la asignatura de Optimizacién Energética resultard imprescindible que el estudiante haya
superado las asighaturas Termodinamica técnica y fundamentos de transmisién de calor, Ingenieria
Térmica y/o Termotecnia, de los grados que tienen acceso a éste master. Se considera conveniente
tener soltura con los conceptos fundamentales de equipos y sistemas térmicos y de la economia de
los procesos industriales. Todo ello se deberia aprender en las materias obligatorias estudiadas en

los cursos previos del Grado.

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases de teoria y problemas, asi como un estudio
continuado de los contenidos de la asignatura, la preparacion de los casos practicos que puedan ser
resueltos en sesiones posteriores, el estudio de los guiones y la elaboracién continua de los

resultados.

El trabajo continuado es fundamental para superar esta asignatura con el maximo aprovechamiento,



ya que cada parte se estudia gradualmente con un procedimiento progresivo. Por ello, cuando surjan

dudas, es importante resolverlas cuanto antes para garantizar el progreso correcto en esta materia.

Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante

las clases como en las horas de tutoria destinadas a tal fin.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura el estudiante sera mas competente para:

Competencias Genéricas

CGL1.- Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos en
relacién con la eficiencia energética.

CG5.- Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o
investigadora de la eficiencia.

CG6.- Identificar la legislaciéon vigente y reglamentacién aplicable al sector de las energias
renovables y de la eficiencia energética.

CG7.-Valorar la aplicacion de tecnologias emergentes en el &mbito de la energia y el medio
ambiente.

CG9.- Resolver problemas complejos en el ambito de la eficiencia energética y la
sostenibilidad.

Competencias Especificas

CE1.- Utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico,
normas y estandares de computacion.

CE3.- Valorar la importancia e implicaciones del uso de la energia en el desarrollo de
sociedad.

CES5.- Identificar los procesos de la gestion, mejora y optimizacion energética de la industria.
CES6.- Evaluar las técnicas de ahorro energético en el sector doméstico y terciario.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

1.

6.

Conocer las fuentes de energia, las propiedades termodinamicas y los fenédmenos
fisico-quimicos que ocurren en instalaciones energéticas.

Plantear, desarrollar y resolver modelos para los procesos de transformacion energética.
Manejar programas de simulacion de procesos y sistemas energéticos.

Aplicar de forma adecuada los conceptos termodindmicos y econémicos en el disefio y
operacién de los procesos energéticos.

. Conocer las técnicas de programacion matematica y su aplicacion a la optimizacion de la

operacién y disefio de los procesos energéticos.

Conocer los métodos de integracién energética y su aplicacién a la sintesis 6ptima de
instalaciones energéticas.

Conocer los fundamentos, métodos y criterios utilizados en la gestion energética.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacién de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y



técnica del estudiante, y fijar los conocimientos especificos del moédulo de Sistemas Térmicos,

definido en https://eina.unizar.es/master-universitario-energias-renovables-y-eficiencia, en
aplicacion concreta a la Optimizacion Energética.

Su

Con esta intencion, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje

enumerados en el apartado correspondiente.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluaciéon para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante

las siguientes actividades de evaluacion
Opciodn 1:

La evaluacion es global y comprende:

1. Resolucion de problemas y casos practicos. El estudiante se familiariza con las instalaciones

térmicas presentes en los procesos quimicos y sistemas energéticos, sus componentes,
funcionamiento, aspectos constructivos, disefio y operacién. Mediante herramientas
informaticas especializadas el estudiante aprende a resolver problemas de diagndstico de la
operacion y disefio avanzado de las instalaciones. Para ello, aplica los conocimientos propios
de la materia a la resolucién de problemas y casos practicos y entrega un informe de
resultados.

. Trabajos tutorados. El estudiante con la guia del profesor resuelve problemas complejos y
entrega un informe de resultados.

. Exposicién de uno o varios de los trabajos tutorados y debate con los profesores, en el que
éstos formularan diversas cuestiones al alumnado. Alternativamente los profesores podran
proponer la realizacion de un examen al finalizar la asignatura. Esta prueba constara de
preguntas y cuestiones tedrico-practicas razonadas en la que se pedira la aplicacion de la
teoria a casos y ejemplos concretos.

En todas las actividades de evaluacidn se valoraran los siguientes aspectos y cualidades en el grado

indicado en cada caso:

® Realizacién propia de las tareas: si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los trabajos, la
nota correspondiente seria cero.

Correcto planteamiento del procedimiento de resolucion de los trabajos planteados.

Correccion y claridad en la comunicacion escrita y oral: correcta ortografia y gramatica,
correcta expresion, estructura de contenidos coherente.

Concrecién y exactitud de los resultados obtenidos.

Analisis critico de los resultados: conocimiento del estado del arte, coherencia de los
resultados presentados, relacion con otras materias de la titulacion, posibilidades de mejora y
continuacion.

Entrega en el formato, procedimiento y plazo indicado por el profesor: no se admitirdn informes
fuera de la fecha limite, salvo causa justificada debidamente.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente férmula:

Nota=1/3P+1/3T+1/3E

siendo: P la nota de las practicas (actividad de evaluacién 1), T la nota de los trabajos tutorados



(actividad de evaluaciéon 2), y E la nota de la exposicion 6 del examen final, dependiendo de qué
actividad se haya realizado (actividad de evaluacién 3).

Opcioén 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcién 1, pueden optar por
presentarse al examen de convocatoria (100% de la nota final). El examen constara de preguntas y
cuestiones tedrico-practicas razonadas en la que se pedira la aplicacion de la teoria a casos y
ejemplos concretos y de la resolucion de problemas.

En la 22 Convocatoria se seguira la Opcion 2.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos
4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se ha planteado para fomentar el trabajo continuado del estudiante y su
participacién, y se centra en los aspectos tedrico-practicos para poder comprender, analizar y aplicar
los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas reales. En las clases magistrales se
desarrollaran las bases tedricas que conforman la asignatura, resolviendo algunos problemas modelo.
Las practicas son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la
compresion de la materia y a su vez contribuyen a que el alumno adquiera un punto de vista mas
aplicado y resuelva problemas mas complejos y completos con la ayuda de recursos apropiados.
Finalmente, los trabajos tutelados complementaran todo lo anterior.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

Clases magistrales (30 h, 2 h/semana).Se impartira la teoria de los temas propuestos y se
resolveran problemas modelo.

Clases de resolucion de problemas y casos (15 h, 1 h/semana). En estas clases, el estudiante
resolvera problemas supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados
con la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

Practicas (15 h). Se realizardn 5 sesiones de 3 h de duracion cada una. En ellas el alumno
afianzara los contenidos desarrollados en las clases magistrales y de problemas. Se realizaran
de modo individual o en grupos de 2 alumnos y seran tuteladas por los profesores. La evaluacion
de las practicas sera continua informando al alumno del grado de consecucion de los objetivos
programados.

Trabajos tutorados (20 h). Se propondra 1 6 2 actividades durante el curso, que se realizaran
de manera individual y seran tuteladas por los profesores. Consistiran en el desarrollo,
ampliacion, documentacion, resolucion,?, de casos propuestos por el profesor, basados en los
conceptos vistos en el aula. Se evaluara el correspondiente informe.

Estudio personal y de tutela (60 h). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual
de forma continuada a lo largo del semestre.

Pruebas de evaluacion (10 h). Se realizara un examen final para evaluar los conocimientos teéricos
y practicos alcanzados por el alumno.

4.3. Programa

El temario previsto para la asignatura es el siguiente:



1. Fundamentos fisicos. Modelado y simulacion de sistemas energéticos.

2. Integracion energética. Recuperacion 6ptima de calor. Bombas de calor y maquinas frigorificas. Acumulacion de
calor y frio. Aprovechamiento de energias renovables.

3. Andlisis exergético. Diagnostico de la operacion de equipos y plantas.
4. Fundamentos econémicos. Principios y criterios de evaluacién econémica. Introduccion a la Termoeconomia.
Analisis termoeconomico y del ciclo de vida de los sistemas energéticos.

5. Programacion matematica. Condiciones de optimalidad y su significado econémico.
6. Técnicas y programas de optimizacién. Disefio éptimo de equipos y plantas. Sintesis de procesos. Sistemas de
poligeneracion.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El profesor informara de su horario de atencion de tutorias.
Las clases magistrales y de resolucion problemas se imparten segun horario establecido por la EINA.

Las sesiones de practicas se planificaran en funcion del nimero de alumnos y se daran a conocer
con la suficiente antelacion. En principio se desarrollaran 5 sesiones centradas en la resolucion de
casos practicos.
Una vez avanzado el curso se propondran al alumno trabajos tutorados para que aplique los
conocimientos adquiridos y presente un informe por escrito el dia del examen. Tres ejemplos de estos
trabajos son:

® Analisis exergético de un sistema de cogeneracion

® Disefio y comparacion de diferentes alternativas de sistema de calefaccién de distrito

® Operacién 6ptima de una planta de servicios energéticos

[ J
El alumno seleccionara los trabajos de entre los propuestos, los desarrollara pudiendo consultar al
profesor en tutorias académicas especificas, y entregara el informe de resultados en la fecha
correspondiente al examen de la asignatura.
Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante,
gue se distribuiran en las siguientes actividades:

Actividad formativa Trabajo estudiante (h)
1 Clase magistral 30
2 Problemas y casos 15
3 Practicas de laboratorio 15
4 Trabajos tutelados 20
5 Estudio personal y de tutela 60
6 Pruebas de evaluacion 10
Horas totales 150

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura
(EINA), asi como sus horarios y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su
pagina Web: http://eina.unizar.es.

Las sesiones de practicas se planificaran en funciéon del nimero de alumnos y se daran a conocer
con la suficiente antelacion.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=66226&year=2019



