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Descripcién  Objetivos: los alumnos deberan adquirir los

genera

| conocimientos y las habilidades necesarias para poder realizar auditorias energéticas en
empresas, e implantar politicas de mejora de la eficiencia de los procesos, de ahorro energético y de
sustitucion por otras técnologias mas eficientes y/o menos nocivas para el medio ambiente.
Eficiencia, Ahorro y Auditorias Energéticas. Descriptores: evaluacién econdémica de los sistemas
energéticos. Energia y combustibles. Politica de eleccién de combustibles. Politica de cambio de
fuente energética. Cogeneracién. Cédigo Técnico de la Edificacién.

Competencias

Cddigo

Bl

Desarrollo de competencias intelectuales, organizativas y comunicativas adecuadas en el trabajo académico y
profesional.

B2 Conocer la Tecnologia Eléctrica aplicada a instalaciones industriales, de generacién de energia eléctrica y
aprovechamiento de energias renovables

B3 Conocer la Tecnologia Térmica aplicada a instalaciones industriales, de generacién de energia eléctrica y
aprovechamientos de energias renovables.

B4 Identificar las caracteristicas de la generacion eléctrica espafiola

B5 Identificar las caracteristicas y componentes de las instalaciones de aprovechamiento de energias renovables

B6 Saber aplicar las politicas de ahorro y eficiencia energética.

B7 Saber aplicar la normativa y reglamentacién especificas relativas a las instalaciones de energias renovables y
cogeneracion.

B8 Saber aplicar la normativa sobre impacto ambiental relacionado con el sector energético e industrial

B9 Capacidad para analizar e implantar tecnologias emergentes en el ambito de la energia y el medioambiente

C1 Saber realizar proyectos de las instalaciones térmicas y eléctricas tipicas de una industrial o de un aprovechamiento
energético

C2 Saber interpretar los efectos de la aplicacién de politicas energéticas y medioambientales
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C12 Saber realizar proyectos de Instalaciones de Cogeneracion

C13 Saber realizar estudios de Viabilidad de Instalaciones de Energias Renovables
Cl4 Saber implantar en la Empresa politicas de sustitucién, ahorro y eficiencia energética
C15 Saber realizar auditorias energéticas

C16 Saber realizar auditorias medioambientales

D1 (*)Desarrollo de pensamiento critico.

D2 (*)Capacidad para realizar una investigacién independiente

D3 (*)Capacidad de realizar un trabajo interdisciplinario

D4 (*)Desarrollo de técnicas de trabajo avanzado en grupo y capacidad de liderazgo
D5 (*)Capacidad en el uso de tecnologias y la gestion de la informacién

D6  (*)Capacidad de organizacién y planificacién

D7 (*)Desarrollo de rigor y responsabilidad en el trabajo

D8  (*)Iniciativa y espiritu emprendedor

D9 (*)Motivacién por la calidad.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia

Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Analisis de la aplicacién de metodologias y programas para una gestién eficiente de la energia.

Analisis e implantacién de medidas de sustitucién, ahorro y eficiencia energética en los sectores
industrial, residencial y de servicios.

Realizacién de auditorias energéticas.

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
Cl
C2
C12
C13
Cl4
C15
Cl16
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9

Contenidos

Tema

Auditoria y Gestion de la Energia. La gestién energética

Planteamiento energético
Estructura Organizativa
La auditoria energética

Analisis de la viabilidad economica de las soluciones

Seguimiento de resultados, evolucién de datos

La medida y el control como herramienta de la gestién

Sistemas de Gestion Energética y las Empresas
de Servicios Energéticos (ESES)

energéticos.
Modalidades de contratacién de una ESE.
Ventajas de la contratacion de una ESE.

Descripcion de los servicios energéticos que puede ofrecer una ESE.
Principales instalaciones objetivo para la implantacion de servicios

Tecnologias de Ahorro y Eficiencia Energética y de Energias Renovables en
instalaciones susceptibles de recibir servicios de una ESE

Bioclimatizacién de Edificaciones. Arquitectura bioclimatica

Evaluacién ambiental de los edificios

Ejemplo de guia para la edificacién sostenible
Ejemplo de enfoque de Proyecto bioclimatico
Practica: Disefio de edificio bioclimatico
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Medidas de aforro energético en la distribucién
de vapor.

Eficiencia energética en las instalaciones de vapor
Calderas y accesorios

Distribucién de vapor

Medida del caudal de vapor

Purgador de vapor y eliminacion de aire

Politicas y ayudas sobre eficiencia energética y
auditorias.

Campanfias de Ayudas y Politicas para la realizacion de auditorias
energeticas y la mejora de la eficiencia energetica

Cogeneracioén

Consideraciones generales y definiciones. Componentes y clasificacién de
los sistemas de cogeneracion

Sistemas basicos de cogeneracién

Integracién de servicios energéticos; trigeneracion. poligeneracién y
generacién distribuida

Procesos de un proyecto de cogeneracién

El marco legal de la cogeneracién y su evolucién

Codigo Técnico de Edificacién. CTE HE3

Introduccion y antecedentes de la iluminacién
Fundamentos tecnicos de la iluminacion
Desarrollo dela seccion HE-3 del CTE

Ejemplo

Codigo Técnico de Edificacién.CTE HE1.
Certificacion Energética de Edificios

Directiva 2022/91Eficiencia Energetica en los edificios
Codigo Tecnico de la Edificacion

Certificado de Eficiencia Energética de nuevos edificios
Nuevo RITE

Documentos Basicos de CTE

Documento Basico HE:Ahorro de Energia

CEE Documentos reconocidos

Practicas de Lider-Calener
Practicas Certificacién Energética

Software especifico tipo:
- Lider-Calener

- CE3X

- CERMA

Practica de utilizacién de equipos de medida en
auditorias energéticas

Eléctrica (analizador de redes eléctricas, luxémetro,...)
Térmica (sensores, analizador de gases de combustidn, ...).

Caso Practico Auditoria Energética.

Panteamiento y desarrollo de una auditoria energetica en una industria

Utilizacién de la Termografia infrarroja como
técnica de inspeccidn técnica.

Conceptos generales de termografia infrarroja
Aplicaciones de la termografia
La termografia en la construccion

Visita a una Planta de Cogeneracion.

- Explicacién del proceso que se realiza en la planta de Cogeneracion.
- Revista a los procesos productivos y térmicos de la planta.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Resolucién de problemas y/o ejercicios 13 13 26
Presentaciones/exposiciones 1 5 6
Salidas de estudio/practicas de campo 3 0 3
Trabajos tutelados 0 40 40
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma 0 12.5 12.5
auténoma

Estudio de casos/andlisis de situaciones 14 28 42
Sesion magistral 28 19 47
Pruebas de respuesta corta 1 0 1
Pruebas de autoevaluacién 0 10 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcién

Resolucién de problemas Dependiendo del tema en particular se impartird bien en el aula habitual bien en aula informética.

y/o ejercicios

Estan previstas como clases practicas:

- Caso Préctico: Aplicacién de los programas Lider, Calender, CE3X, Cerma,...
- Caso Préactico: Planteamiento de una Auditoria Energética

- Caso Practico : Analisis del proceso y visita a una planta de cogeneracién

Presentaciones/exposicio Se realizara la presentacion de los trabajos realizados en las fechas especificadas en el calendario del

nes

master. A continuacion, el director del trabajo puede realizar las preguntas que estime oportunas. La

nota del trabajo de cada alumno/a tiene en cuenta el trabajo entregado, la exposicidén y sus respuestas
a las preguntas realizadas
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Salidas de Estd prevista una visita a una planta de cogeneracién.

estudio/practicas de

campo

Trabajos tutelados Se realizaran trabajos tutelados por profesores del Master, en grupos reducidos. La lista de trabajos, la
asignacion y los objetivos de los trabajos se publicaran en la Plataforma de Teledocencia TEMA al
comenzar la docencia de la materia.

Resolucién de problemas Trabajo propio del alumno.

y/o ejercicios de forma

auténoma

Estudio de casos/analisis Propuestos por el profesor.

de situaciones

Sesion magistral Exposicidn de los contenidos de la materia por parte de los profesores.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion
Trabajos tutelados

Resolucién de problemas y/o ejercicios

Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma auténoma

Pruebas Descripcion

Pruebas de autoevaluacién

Pruebas de respuesta corta

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Trabajos Se plantean trabajos practicos tutelados por uno o varios profesores 70 Bl Cl1 D1
tutelados sobre los contenidos de la asignatura para evaluar la capacidad de B2 C2 D2
asimilacién del alumno. B3 Cl12 D3
B4 C13 D4
B5 Cl4 D5
B6 C15 D6
B7 Cl16 D7
B8 D8
B9 D9
Pruebas de Se realiza una prueba con preguntas cortas, tipo test o similar para 30 B2 Cl1 D1
respuesta corta evaluar la capacidad de comprensién de los conceptos desarrollados en B3 C2
las lecciones magistrales. B4 Cl12
B5 (13
B6 Cl4
B7 C15
B8 C16
B9

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Requisitos Evaluacién: El alumno debera obtener una calificacién de 3 sobre 10 tanto en el Trabajo Tutelado como en la
Prueba de respuesta corta. Los alumnos que no hayan superado la materia en la oportunidad de Junio, podran optar a
presentarse en la oportunidad de Julio Gnicamente al Trabajo Tutelado, a la Prueba de Respuesta Corta 0 a ambas.

En el caso de no haber obtenido la calificacién minima establecida en algunas de las pruebas, la calificacién maxima que
figurard en el acta sera de 4 sobre 10.

Fuentes de informacién
Aguer, Mario; Jutglar, Luis; Miranda, Angel L.; Rufes, Pedro, El Ahorro Energético - Estudios de Viabilidad Econémica,
Editorial Diaz Santos,

Barney L. Capehart; Wayne C. Turner; William J. Kennedy, Guide to energy management, 32 Ed, Fairmont Press (Prentice
Hall),

Clark Il, William H., Analisis y Gestidon Energética de Edificios, Mc. Graw Hill,

Horlock, J. H., Cogeneration-Combined Heat and Power (CHP) Thermodynamics and Economics, Open Univ.
Pergamon Press,

Jutglar y Banderas, Cogeneracion de calor y electricidad, CEAC,

Krarti , M., Energy audit of bulding systems, CRC Press. Taylor & Francis Group,

Kreith, Frank ; West, Ronald E., Handbook of energy efficiency and renewable energy, CRC Press,
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Merino Azcarraga, J.M., Eficiencia energética eléctrica en la Industria Vol | Introduccion y Auditoria, CADEM Grupo
EVE,

Payne, F. William, Cogeneration Management Reference Guide, Fairmont Press Inc.,

Sala Lizarraga J.M, Cogeneracion: Aspectos termodinamicos, tecnologicos y econémicos, SE Universidad del Pais
Vasco,

Spiewak, Scott A.; Weiss Larry, Cogeneration. Small Power Production Manual 52 Ed, Fairmont Press Inc,

Wayne C. Turner, Energy Management Handbook, Fairmont Press (Prentice Hall),

Witte, Larry. C.; Schmidt, Philip S.; Brown, David R, Industrial energy management and Utilization, Hemisphere
Publishing Corporation,

varios autores, Monografias de Climatizacién-Ahorro Energético, CEAC,

AEDIE, Manual de Auditorias Energéticas, AEDIE, Asociacion para la Investigacion y Diagnosis de la Energia,
CADEM, Manual de eficiencia energética en la industria, CADEM - Ente Vasco de la Energia; 1993,

IDAE, Guia Técnica contabilizacién de consumos; Eficiencia y Ahorro energético en edificios, Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia,

Censolar. Centro de estudios de la energia solar, http://www.censolar.es/,

Arquitectura subterranea, http://conny.dahost.net/hoehle/indexspa.htm,

Arquitectura sostenible (en inglés), http://www.sustainableabc.com/,

Arquitectura sostenible (en inglés)Libreria sobre temas de arquitectura sostenible,
http://www.greenbuilder.com/bookstore/,

Tratamiento de aguas residuales de la vivienda (en inglés), http://www.greywater.com/,

Fundacién Entorno [] ENERPYME, Manual de cogeneracion a pequeiia escala, Fundacién Entorno [] ENERPYME,
SpiraxSarco, Guia de referencia técnica: Distribucion del vapor, SpiraxSarco,

SpiraxSarco, Guia de referencia técnica: Medida del caudal de vapor, SpiraxSarco,

SpiraxSarco, Guia de referencia técnica: Purgador de vapor y eliminacion de aire, SpiraxSarco,

SpiraxSarco, Guia de referencia técnica: Calderas y accesorios, SpiraxSarco,

TESTO, Manual practico - Tecnologia de medicidn en calderas, Instrumentos Testo; 32 Ed,

TESTO, Andlisis de gases de combustion en la Industria, Instrumentos Testo; 22 Ed,

Directiva 2004/8/CE del 11-2-04 DOUE 21-2-04 sobre fomento de la cogeneracion, Parlamento Europeo,
Valores de Referencia de la Eficiencia -Anexo Il de Decision de la Comision (2007/74/CE) de 21-12-2006,
Parlamento Europeo,

RD 616/2007 de 11 Mayo sobre fomento de la cogeneracion, BOE,

RD 661/2007 de 25 Mayo sobre produccién de energia eléctrica en régimen especial, BOE,

Orden ITC 1522/2007 de 24 Mayo sobre regulacion de garantia del origen de la energia eléctrica procedente de
energias renovables y de cogeneracion de alta eficiencia, BOE,

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, IDAE; Abril 2008,

Cogen Espana, http://www.cogenspain.org,

Cogen Challenge Project, http://www.cogen-challenge.org,

IDAE, http://www.idae.es,

Environmental Protection Agency Combined Heat and Power Partnership, http://www.epa.gov/chp,
Combined Heat and Power Association, http://www.chpa.co.uk,

World of cogeneration, http://www.worldofcogeneration.com/,

lluminacién, lluminacién de los lugares de trabajo, Norma UNE-EN 12464-1,

lluminacién de instalaciones deportivas, Norma UNE 12193,

IDAE, Guias Técnicas de Eficiencia Energética en lluminacidn, IDAE,

Indalux, Manual de iluminacién, Indalux,

CTE y otras normas relacionadas con el alumbrado, Philips Ibérica,

Guia Técnica de lluminacion Eficiente - Sector Residencial y Terciario, Comunidad de Madrid,

CTE, Cédigo Técnico de la Edificacion, http://www.codigotecnico.org/web,

Certificacion de eficiencia energética de los edificios,
http://www.minetur.gob.es/ENERGIA/DESARROLLO/EFICIENCIAENERGETICA/CERTIFICACIONENERGETICA/Paginas/ce,
Certificacion energética de edificios de nueva construccién en la Comunidad Auténoma de Galicia, DOG -
Decreto 42/2009, de 21 de enero, por el que se regula la certificacién energética de edificios,

Procedimiento, organizacion y funcionamiento del Registro de Certificacion de Eficiencia Energética de
Edificios de la Comunidad Auténoma de Galicia, DOG - Orden de 3 de septiembre de 2009, sobre el procedimiento,
organizacioén y funcionamiento del Re,

Bibliografia complementaria

- Allen, Edward. Cémo funciona un edificio. Principios elementales. Editorial Gustavo Gili (1982).

- Anderson, Bruce; Wells, Malcolm. Guia féacil de la energia solar pasiva. Calor y frio natural. Editorial Gustavo Gili. Coleccién
Alternativas (1984).

- Técnicas de Conservacién Energética en la Industria. Centro de Estudios de la Energia; Serv Publicac Ministerio | y E (1982).

- Yafiez Parareda, Guillermo. Energia solar, edificacion y clima: elementos para una arquitectura solar. Ministerio de Obras
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Publicas y Urbanismo, D.L (1982).

Recomendaciones
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