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1. Datos de la asignatura

Cadigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
o

w

ECTS

Tecnologia Energética

Ingenieria Energética (Energy Engineering)

Asignaturas optativas complementaria

507109008

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica.

2009

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Optativa
Castellano

Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) [Rel]

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

TG AT N LTl [ José Alfonso Ferrer Martinez

DIEREIN LB | Ingenieria Térmica y de Fluidos

NN Xl ol | Maquinas y Motores Térmicos

I HELL LR G ET Ol | 22 Hospital de Marina
Teléfono |IEEEVEEEE m 968 325999

(o Y e L R (i s [ W | ja.ferrer@upct.es

(VWA || Aula Virtual UPCT

R ER N LRI LT A DL Ll | Se publicara en el Aula Virtual

VT IR e R LR UL Ll | Despacho del profesor

Titulacién Ingeniero Industrial

Vinculacion con la UPCT Profesor asociado

Aiio de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede)

(I EEN RS E T NG -C Ml | Sistemas de cogeneracidn.

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede) |[RgPAICIaleR

Miembro del grupo de investigacion “Modelado de

Otros temas de interés sistemas térmicos y energéticos”
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La Ingenieria Térmica esta presente en un gran nimero de procesos industriales. Para su
comprension el alumno ha estudiado Termodindmica Aplicada y Transmisién de Calor. A
través de esta asignatura se pondran en practica algunos de los conocimientos adquiridos
con el objetivo de mejorar la eficiencia energética térmica de las instalaciones
industriales. Desde esta perspectiva se estudiara las estrategias a seguir para plantear una
buena gestidon energética. Se analizaran los distintos sistemas de aprovisionamiento
energético. Esto se hard desde el punto de vista del combustible como del sistema de
generacion. Se prestara especial atencidn a los sistemas de cogeneracién y a la estructura
de los Sectores Eléctrico, Gasista y de los Hidrocarburos. Se utilizaran los conocimientos
adquiridos en otras asignaturas para estudiar la realizacién de un andlisis energético como
etapa fundamental para llevar a cabo una adecuada gestion energética (contabilidad y
auditorias energéticas). Se aplicard fundamentalmente a instalaciones energéticas de
sistemas de refrigeracion, acondicionamiento de aire, generacion de potencia, procesos
de combustion, etc. Se introducira la estructura organizativa que conviene crear dentro de
una empresa para llevar a cabo la gestion energética de la misma. La asignatura se
completa considerando en profundidad las medidas mas importantes a tomar para
mejorar la eficiencia energética térmica en la industria.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura de Tecnologia Energética se plantea para dar continuidad a la formacién
adquirida en esta titulacion en la materia de Ingenieria Energética. Después de cursar esta
asignatura los alumnos de la Titulaciones de Graduado en Ingenieria Eléctrica, Electrénica,
Mecdnica y Quimica deberdn alcanzar un buen conocimiento de los conceptos generales
relacionados con la gestién energética que comprenden el aprovisionamiento energético,
el analisis energético, la organizacion de la gestién energética y la adopcidén de medidas de
ahorro y eficiencia energética en la industria. Permitird aplicar los conocimientos basicos
de la profesion relacionados con el andlisis de sistemas térmicos y energéticos que se
adquirieron en las asignaturas de base ligadas a la ingenieria térmica en la industria. Se
fomentard principalmente el desarrollo de habilidades y competencias profesionales tales
como la capacidad para el desarrollo de proyectos de instalaciones energéticas, el manejo
de especificaciones y normas y la capacidad de analizar y valorar el impacto
medioambiental de las soluciones adoptadas

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Es recomendable y necesario cursar previamente otras materias y asignaturas de
diferentes cursos, entre ellas las relacionadas con las materias basicas como las
Matematicas, la Fisica. La asignatura de Tecnologia Energética es complementaria con
otras de las materias comunes: Mecanica de Fluidos, Transmision del Calor y
Termodinamica Aplicada. En esta asignatura se imparten los conceptos necesarios para
llevar a cabo una adecuada Gestion Energética en la Industria.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura
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3.6. Medidas especiales previstas

Se estudiara la posibilidad de adoptar medidas especiales de integracion para aquellos
alumnos que tienen que simultanear los estudios con el trabajo, por ejemplo, mediante la
programacion de tutorias de grupo y/o entrega de actividades a través del Aula Virtual.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacién 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.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.3. Competencias especificas de la asignatura

Conocimientos aplicados de gestion energética en la industria.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

1. Desarrollar una correcta gestion energética en una industria.

2. Seleccionar el aprovisionamiento energético mas adecuado desde el punto de vista
de la fuente de energia y sistemas de transformacion.

3. Realizar un analisis energético a través de una rigurosa contabilidad energética y
establecer propuestas que contribuyan la mejora de la eficiencia energética de la industria
mediante auditorias energéticas.

4. Conocer la funcién del comité de la energia en la empresa y su papel en el
establecimiento de politicas energéticas.

5. Poner en practica medidas que mejoren la eficiencia energética de las
instalaciones térmicas que forman parte de la industria

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar su
capacidad de: trabajo en equipo, expresién escrita y comunicacion oral mediante la
redaccion de informe/s técnico/s y su exposicion oral.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Gestion energética, andlisis y auditoria energética, aprovisionamiento energético
(mercados de la electricidad, gas natural, petrdleo, facturacion), aprovisionamiento con
cogeneracion, organizacién empresarial de la gestién y medidas de ahorro eficiencia
energética en la industria.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UD 1. INTRODUCCION A LA GESTION ENERGETICA

Tema 1. Consumo de energia en la industria y en la sociedad
Tema 2. El petréleo en el contexto energético mundial
Tema 3. Transformaciones energética

UD 2. GESTION ENERGETICA EN LA INDUSTRIA Y EN EL SECTOR TERCIARIO
Tema 4. Gestidn de energia en la industria

Tema 5. Aprovisionamiento energético

Tema 6. Andlisis energético: contabilidad y auditoria energética

Tema 7. Organizacién empresarial de la gestion energética

UD 3. EFICIENCIA ENERGETICA TERMICA EN LA INDUSTRIA
Tema 8. Ahorro energético en procesos e instalaciones
Tema 9. Estudio de viabilidad de sistemas de cogeneracion

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préactica)

Se desarrollaran varias sesiones practicas en clase, en las que los alumnos tendran que
poner en practica los conocimientos relacionados con los contenidos desarrollados
durante las sesiones de teoria.

Prevencién de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda la

Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccidon, personal docente e

investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el
que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo actuar de forma correcta, desde
el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cémo proceder en caso

de emergencia o que se produzca algun incidente.
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En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu

seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

UD 1. INTRODUCTION TO ENERGY MANAGEMENT
1. Energy consumption in industry and society.

2. Qil in the world energy context.

3. Energy transformations

UD 2. ENERGY MANAGEMENT IN INDUSTRY AND TERCIARY SECTOR
4. Energy management in the industry.

5. Energy supply.

6. Energy analysis: energy account and audit.

7. Organization structures for the energy management.

UD 3. THERMAL ENERGY EFICIENCY IN INDUSTRY
8. Energy saving in thermal processes and facilities.
9. Economic feasibility study of cogeneration systems.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en tres Unidades Didacticas (UD).

UD 1. Introduccion a la gestidn energética

En esta unidad se presenta la energética como ciencia que estudia y analiza las fuentes de
energia, sus transformaciones y los procesos relacionados con ellas. Se analizan aspectos
generales de éstas. Se clasifican las fuentes en funcién de su origen y se introduce el
concepto de intensidad energética. Se plantea el problema del abastecimiento energético
de Espafia y Europa, del incremento de la demanda y de la incapacidad de
autoabastecimiento.

Se presta atencién a la situacion del petréleo en el contexto energético mundial
analizando el mercado del crudo, la evolucién histérica de su precio y de las numerosas
crisis a las que la sociedad se ha ido enfrentando a lo largo de la historia. Se presenta las
reservas estratégicas de crudo y productos petroliferos y los érganos de gestion de las
mismas.

Esta unidad se completa describiendo las transformaciones energéticas mas habituales en
la industria. Se revisan los balances energéticos en las instalaciones térmicas mas usuales.

UD 2. Gestidn energética en la industria y en el sector terciario

Se introduce la gestidn energética como un concepto que considera los medios para
aumentar la eficiencia energética de la industria. Que implica la medicion de la energia
consumida, la vigilancia de los procesos de fabricacion y su gestion. En un primer tema se
presentan los objetivos de la gestion energética y sus funciones. Posteriormente se
estudian los sistemas de abastecimiento de energia, los factores que condicionan la
seleccién de un combustible. Se estudian los Sistemas Eléctrico y Gasista. Se estudian en
profundidad los sistemas de cogeneracién y se insiste la caracterizacion de su
comportamiento.
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Se estudia el analisis energético relacionando contabilidad energética y produccion. Se
aborda el diagndstico energético y describen las fases para realizar una correcta auditoria
energética, necesaria para poder plantear medidas correctoras y de ahorro que
contribuyan a una mayor eficiencia energética.

La unidad aborda la necesidad del Comité de energia como estructura organizativa a crear
dentro de la empresa para llevar a cabo una Gestidn energética con éxito.

UD 3. Eficiencia energética térmica en la industria

La mejora de la eficiencia energética térmica pasa por la reduccién del consumo
energético. En primer lugar se analizan diversas medidas de ahorro en instalaciones de
distribucién de vapor. Estas estan ligadas a la reduccidn de la temperatura de los gases de
escape, al aprovechamiento del calor de las purgas, a la recirculacion de condensados vy al
aprovechamiento del calor contenido en fluidos calientes extraidos de la instalacion.

Se analizan las instalaciones de aire comprimido, las mejoras energéticas en éstas y
también en instalaciones de refrigeracién y de climatizacion. Se analizan medidas para
mejorar el control de las instalaciones, reaprovechar el calor de condensacion y mejorar el
funcionamiento de la planta y la reduccién de los consumos a través de una mejor gestion
de la misma.

Esta unidad plantea también el estudio de viabilidad de sistemas de cogeneracidn y de su
implantacion como instrumento para mejorar el abastecimiento energético en la industria
y la eficiencia de ésta.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Presencial: Toma de apuntes y
B B . revision con el compafiero. 10
) Clas.e, exp05|t|va.lftlllzando el método de la Planteamiento de dudas
Clase de teoria leccién. R.esolumon de dudas planteadas por | i 4ividualmente o por parejas.
los estudiantes.
No presencial: Estudio de la materia. 12
o ) lucién d b Presencial: Participacion activa.
anteamiento y resolucion de problemas 2 -
Clase de problemas. tipo, promoviendo la participacion activa de Resoluuor\ de eercicios. 11
.. po, P particip Planteamiento de dudas
Resolucion de los estudiantes en la solucién.
problemas tipo y Planteamiento de problemas para la No presencial: Estudio de la materia.
casos practicos resolu.uon no presencial por parte del Resolucion de ejercicios propuestos 14
estudiante. por el profesor.
Presencial: Resolucién de los
problemas. Explicacién del método
Seminarios de Se realizardn varios seminarios de ge resg!uc:jonda LOS compart\erons. 9
problemas y otras problemas a lo largo del curso. Los alumnos Iscusion de gudasy puesta
.. . . comun del trabajo realizado.
actividades de trabajan en grupo para resolver un conjunto
aprendizaje de problemas. Resolver dudas y aclarar
. conceptos ial: j 5
cooperativo p No grfesenaal Trapajo auténomo del 11
estudiante y trabajo en grupo
Realizacion de o . . ) ) )
. Se realizarad una prueba escrita de tipo Presencial: Asistencia a la prueba
examenes Lo ST . 3
. individual. escrita y realizacion de ésta
oficiales
Se realizaran diferentes trabajos de en No presencial: Blsqueda v sintesis de
. .7 . :
Realizacién de equipo durante el curso. Los alumnos Sopresenca d Y
baij i deberan realizar un informe técnico en base informacién. Trabajo en grupo. 20
trabajos en equipo o . . Elaboracion del informe técnico.
a criterios de calidad establecidos.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X | X | X
Clase de problemas. X X
Seminarios de problemas y otras actividades X | X | X
Realizacion de examenes oficiales X1 X X
Realizacion de trabajos en equipo X1 X | X X
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7. Metodologia de evaluacidn

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Prueba escrita
individual

*
©
2
=]
©
£
5
&

Sistema y criterios de
evaluacion*

Cuestiones tedricas y/o tedrico-
practicas:

Cuestiones tipo test y/o cuestiones
tedricas simples o acompaiiadas de una
aplicaciéon numérica de corta extension.
Se evaluan principalmente los
conocimientos tedricos.

Peso
(%)

20-30

Resultados
(4.5)
evaluados

1,2,3,4,5

Problemas:

1 0 2 problemas de media o larga
extension. Se evalua principalmente la
capacidad de aplicar conocimientos a la
practica y la capacidad de analisis

20-30

1,2,3,4,5

Trabajo en equipo

Se propondran uno o dos trabajos para
realizar en equipo. Se debera redactar
un informe técnico siguiendo los
criterios de calidad previamente
establecidos.

40 - 60

1,2,3,5

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica* \

- Bermudez V, Tecnologia Energética Departamento de Maquinas y Motores Térmicos-
Valencia: Servicio de Publicaciones de la UPV (2000)

- Garcia Cascales J.R., Ferrer Martinez J.A., “Apuntes de Tecnologia Energética” UPCT (2003)
- Garcia Cascales J.R., Ferrer Martinez J.A., “Manual de Calculo” UPCT (2003)

Manuales Técnicos y de Instruccién para conservacién de energia, 1. Combustibles y su
combustién.-- Madrid: Ministerio de Industria y Energia. Centro de Estudios de la Energia
(1983).

Manuales de Energias Renovables: Minicentrales hidroeléctricas. Energia edlica. Energia de
la Biomasa. Incineracion de Recursos Sélidos Urbanos. Energia solar térmica. Energia solar

fotovoltaica. Madrid: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético (IDAE)-Edicién

especial Cinco Dias, 1996

8.3. Recursos en red y otros recursos \
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