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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

Esta asignatura tiene por objetivo aportar al alumno conocimientos cientificos y técnicos sobre los procesos y tecnologias
dentro del amplio campo de la eficiencia energética en la industria, no solo con una vision presente sino a futuro, ya que son
campos en continua evolucion. Todo ello enmarcado en un contexto de economia circular.

Estos planteamientos y objetivos globales estan alineado con algunos 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:

Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.
META 7.1. De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos.

META 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energias renovables en el conjunto de
fuentes energéticas.

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

META 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica 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.

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

META 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura pertenece a la materia optativa que se imparte en el segundo semestre del primer curso de la titulacion.
Todas estas asignaturas optativas permitiran al estudiante intensificar sus competencias y especializarse en aspectos clave
relacionados con las energias renovables y la eficiencia energética. En concreto esta asignatura, Eficiencia energética en la
industria, permitira al estudiante adquirir competencias relacionadas tanto con las metodologias de auditoria energética en
la industria, el analisis y las mejoras practicas energéticas de las industrias altamente consumidoras como con el concepto
de ecologia industrial y la aplicacion de la Termoeconomia a la industria.

Para abordar esta asignatura el alumno cuenta con los conocimientos adquiridos en la asignatura Eficiencia Energética en
Sistemas Térmicos/Eléctricos, asignatura obligatoria del primer semestre, en la que se incluyen aspectos sobre eficiencia
energética en ingenieria térmica y en sistemas eléctricos, combustion, produccion de frio y trabajo.

En ese sentido, al cursar la asignatura el alumno adquirira competencias directamente encaminadas para el ejercicio
profesional en el &mbito de la mejora de la eficiencia de los procesos productivos de las principales industrias intensivas en
el uso de la energia.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar la asignatura de Eficiencia Energética en la Industria se recomienda haber cursado la asignatura Eficiencia
Energetica en Sistemas Térmicos/Eléctricos, asignatura obligatoria de primer semestre, puesto que supone una introduccion
a los métodos de mejora y evaluacion de la eficiencia energética.

El estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera satisfactoria el



aprendizaje propuesto. Los estudiantes deben tener en cuenta que para su asesoramiento disponen del profesor en tutorias
personales y grupales.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Competencias basicas y generales

CGL1.- Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos en relacion con la eficiencia energéti
CG5.- Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la eficiencia.
CG6.- Identificar la legislacién vigente y reglamentacion aplicable al sector de las energias renovables y de la eficiencia energ
CG7.-Valorar la aplicacion de tecnologias emergentes en el ambito de la energia y el medio ambiente.

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

Competencias especificas

CEL.- Utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas y estandares de computac
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 optimizacién energética de la industria.

CE9.- Analizar consumos energéticos y sus costes asociados y elaborar auditorias energéticas.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Conocer los principales procesos industriales intensivos en consumo de energia.

® Conocer las mejores técnicas disponibles para reducir el consumo y recuperar energia residual en los procesos de
cada sector industrial.

® Conocer los conceptos basicos, oportunidades y aspectos criticos de la ecologia industrial y de la simbiosis
industrial.

® Comprender los fundamentos y metodologias del andlisis de flujo de materiales.

® Conocer el andlisis exergético y una introduccién a la Termoeconomia, en un sistema energético complejo como
es la industria, incluyendo el célculo de costes exergéticos de sus flujos de materia y energia.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del estudiante,
fijando los conocimientos especificos del Modulo 2 o de Especializacion. Se trata de una asignatura del grupo de materias
optativas transversales, complementaria a los grupos de materias optativas de sistemas térmicos y de sistemas eléctricos
del Resolucién de 6 de mayo de 2022, de la Universidad de Zaragoza, por la que se publica el plan de estudios del Master
Universitario en Energias Renovables y Eficiencia Energética, BOE de 17 de mayo de 2022.

3. Evaluacion

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

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion.

Opcidn 1:
La evaluacion es global y comprende:

1.- Realizacién de una prueba escrita de respuesta abierta. 50 % Nota final. Se exigird un minimo de 4 en la nota de la
prueba escrita para poder realizar la media con el resto de actividades de evaluacion.

2.- Realizacion de trabajos académicos, presentacion y debate. 40% Nota final.



3.- Presentaciones y debates de forma oral. 10% Nota final. Los trabajos realizados seran presentados y debatidos en el
aula.

Opcién 2:
Aguellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcién 1, pueden optar por presentarse al examen de

convocatoria (100% de la nota final), con diferencias en cuanto a contenido del mismo. Esta opcion esta disponible en las
dos convocatorias.

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 desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucion de problemas (casos), practicas
de laboratorio, entrega de trabajos, siendo creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases de teoria se
desarrollaran las bases teéricas que conforman la asignatura y se resolveran algunos casos practicos modelo. Las clases de
problemas y casos, practica de laboratorio y los trabajos son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que
permiten verificar la comprension de la materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas
aplicado.

4.2. Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefiadas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

® AQ1 Clase magistral (12 horas): exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a todos
los alumnos de la asignatura.

® A02 Resolucién de problemas y casos (30 horas): realizacién de ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura.

® AO03 Précticas de laboratorio (15 horas): realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la

asignatura.

AO5 Trabajos de aplicacion o investigacion préacticos (30 horas)

A06 Tutela personalizada profesor-alumno (6 horas)

A07 Estudio (52 horas).

A08 Pruebas de evaluacion (5 horas).

Las horas indicadas son de caracter orientativo y seran ajustadas dependiendo del calendario académico del curso.
A principio de curso se informara del calendario de sesiones practicas, que se fijara segun el avance del programa y la
disponibilidad de laboratorios y salas informéaticas.

4.3. Programa

El temario previsto para la asignatura es el siguiente:
BLOQUE 1.- INDUSTRIA INTENSIVA EN EL USO DE ENERGIA
1.1. Auditorias energéticas en la industria. Protocolo EVO, ISO 50001, etc.

1.2. Analisis sectorial de la industria intensiva en energia. Documentos de referencia en los sectores industriales
(BREF).

1.3. Mejores practicas y técnicas disponibles en los sectores industriales (BAT).
BLOQUE 2.- ECOLOGIA INDUSTRIAL Y TERMOECONOMIA

2.1. Ecologia industrial. Experiencias de simbiosis industrial: Redes de intercambio de energia, materiales y agua
especificos para la industria, energia solar como calor de proceso, cogeneracion y poligeneracion industrial.

2.2. Aplicacién de la Termoeconomia a la industria. Ejemplos practicos de termoeconomia en sistemas industriales
complejos.

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

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios (clases magistrales y de resolucién de problemas) y calendario de exadmenes, y se pueden consultar todos ellos en
su pagina web: http://eina.unizar.es. Cada profesor informara de su horario de atencién a tutorias.

Las clases magistrales y de resolucion de problemas se imparten segdn horario establecido por la EINA. Al comienzo del
cuatrimestre, los profesores informaran de la planificacion de las actividades docente, las fechas clave de entrega y de las
pruebas de evaluacion. Ademas cada profesor informara de su horario de atencion de tutorias.



