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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Andlisis Termoecondmico de Procesos Industriales Cdodigo: 335662133

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia. Seccion de Ingenieria Industrial
- Titulacién: Master Universitario en Ingenieria Industrial
- Plan de Estudios: 2017 (Publicado en 2017-07-31)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Maquinas y Motores Térmicos
- Curso: 2
- Caréacter: Obligatoria especialidad
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 4,5
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (Decreto 168/2008: un 5% sera impartido en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: VICENTE JOSE ROMERO TERNERO

- Grupo: Unico

General

- Nombre: VICENTE JOSE

- Apellido: ROMERO TERNERO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos
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Contacto

- Teléfono 1: 922 318102

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: vromero@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Escuela
Superior de
Todo el L
. Martes 11:00 14:00 Ingenieria y P3066
cuatrimestre ’
Tecnologia -
AN.4A ESIT
Escuela
Superior de
Todo el P .
. Jueves 11:00 14:00 Ingenieria 'y P3066
cuatrimestre .
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Observaciones: Martes y jueves de 11:00 a 12:00 seran tutorias virtuales. Para llevar acabo la tutoria online, usaremos la
herramienta Meet con el usuario vromero@ull.edu.es

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Escuela
Superior de
Todo el -
. Martes 11:00 14:00 Ingenieria y P3066
cuatrimestre .
Tecnologia -
AN.4A ESIT
Escuela
Superior de
Todo el P L
) Jueves 11:00 14:00 Ingenieria y P3066
cuatrimestre .
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Observaciones: Martes y jueves de 11:00 a 12:00 seran tutorias virtuales. Para llevar acabo la tutoria online, usaremos la
herramienta Meet con el usuario vromero@ull.edu.es

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Tecnologia Electromecanica
Perfil profesional: Ingenieria Industrial
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5. Competencias

Especificas: Tecnologias industriales

TI3 - Capacidad para el disefio y ensayo de maquinas.
TI5 - Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores térmicos, maquinas hidraulicas e
instalaciones de calor y frio industrial.

Especificas: Tecnologia electromecanica

TEM3 - Capacidad para realizar el analisis técnico y econémico de procesos térmicos en ingenieria.

Generales

CG8 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
més amplios y multidisciplinares.

Basicas

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habré de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

- Temas (epigrafes):

Tema 1. Introduccion.- Introduccién a la termoeconomia. Revision de conceptos termodinamicos relacionados con la exergia.
Revisién de calculos de exergia y de balances exergéticos.

Tema 2. Analisis exergético.- Representacion Recurso-Producto-Residuo (RPI, FPL en siglas inglesas) de un proceso. Coste
exergético. Balance de coste exergético. Coste exergético unitario. Bifurcaciones. Determinacion de costes exergéticos.

Rendimientos.

Tema 3. Analisis termoeconémico.- Definicion de coste termoecondmico y coste termoecondmico unitario. Balance
termoecondmico. Costes fijos y variables. Determinacién de costes termoeconémicos.

Tema 4. Optimizacién termoeconomica.- Definicion de factores Utiles para la optimizacion termoecondmica. Optimizacion
termoecondmica como herramienta para el disefio o para el andlisis de un sistema. Optimizacion paramétrica.

Tema 5. Casos especificos.- Se estudian diversos casos de interés principalmente relacionados con sistemas de generacion
de energia (motor turbina de gas, centrales térmicas de vapor, centrales térmicas de ciclo combinado) y sistemas de
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cogeneracion o poligeneracion.

Desarrollo de casos practicos:
Caso practico 1: Analisis termoeconémico de un sistema de cogeneracion
Caso practico 2: Andlisis de un articulo de investigacion donde se apliguen metodologias relativas a termoeconomia

Actividades a desarrollar en otro idioma

Segun normativa autondémica el 5% de las actividades docentes son en Inglés.
Lectura de documentacién en inglés sobre los contenidos de la asignatura. En cada caso practico, realizacion de un resumen
del informe en inglés.

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

En general, la docencia correspondera a un modelo de presencialidad adaptada a especiales condiciones sanitarias que
imponen el distanciamiento fisico establecidas por el Ministerio de Sanidad. En este sentido, la imparticion de las clases
tedricas y practicas en el aula, ademas de impartirse de manera presencial a los distintos grupos para que de manera
coordinada puedan asistir a dichas actividades presenciales, también se impartiran de manera virtual mediante streaming o
clases en linea al resto de estudiantes.

Observaciones: debido a la utilizacion del modelo de docencia presencial adaptada, en la que se requiere por parte del
alumnado el seguimiento de manera virtual o0 no presencial de parte de la docencia, requiere que dicho alumnado disponga
de un ordenador personal o dispositivo similar con acceso a internet, camara, sonido y micréfono

La metodologia combinara las clases magistrales, la resolucion de problemas para ilustrar los contenidos teéricos y la
aplicacion de dichos contenidos por parte del alumnado a la resolucién de casos practicos. En la medida de lo posible, se
priorizaran las clases de tipo préactico, desarrollando el cuerpo teérico a partir de la resolucion de problemas.

Paralelamente al desarrollo de la asignatura por parte del profesor, se planteara al alumnado la resolucién de dos casos
practicos (combinando trabajo individual y trabajo en grupo). El primer caso practico tendrd como principal objetivo aplicar la
teoria del andlisis de costes exergéticos y exergoeconémicos de un proceso de complejidad media, con el apoyo de
herramientas informaticas; este caso practico se desarrollard en las 10 primeras semanas del cuatrimestre. El segundo caso
practico consistira en el analisis de un caso especifico presentado en un articulo de investigacion y se desarrollara
basicamente durante las Ultimas cinco semanas del cuatrimestre. La evaluacion del primer caso practico se realizara a través
de un informe y una presentacion; la evaluacién del segundo caso préactico se realizara a través de una presentacion.
Tentativamente las presentaciones se realizaran en las semanas 15-17 para el primer caso préactico, y en la semana 13-14
para el segundo caso practico. En las semanas 4, 8 y 14 se realizaran tutorias presenciales para debatir posibles dudas o
consideraciones finales sobre la resolucion de los casos practicos o sobre la marcha de la asignatura.

Todos los contenidos de la asignatura seran finalmente evaluados en el examen de convocatoria.
El desarrollo de la asignatura se realizara con el apoyo del aula virtual institucional de la ULL.

En este escenario se usaran los medios para que el alumnado pueda asistir a las clases de manera virtual si fuese necesario
por las circunstancias sanitarias de la COVID-19.
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Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas ;
formativas autonomo competencias
CB9], [CG8], [TEM3
Clases tedricas 20,00 0,00 20,0 [CB9Y], [CG8], [ 1,
[T15], [T13]
Clases practicas (aula /
sala de 18,00 0,00 18,0 [CB9], [CG8], [TEM3],
demostraciones / [T15], [T13]
practicas laboratorio)
Realizacion de
seminarios u otras 2.00 0,00 2.0 [CB9], [CG8], [TEM3],
actividades [T15], [T13]
complementarias
Realizacion de trabajos 0,00 15,00 15,0 [CB10], [CB9], [CGA],
(individual/grupal) [TEM3], [TI5], [TI3]
Estudio/preparacion de 0,00 21,00 21,0 [CB10], [CB9], [CG3],
clases tedricas [TEM3], [TI5], [TI3]
Estudio/preparacion de 0,00 17,50 17,5 [CB10], [CBY], [CG3],
clases practicas [TEM3], [TI5], [TI3]
Preparacion de 0,00 14,00 14,0 [CB10], [CBY], [CGY],
examenes [TEM3], [TI5], [TI3]
Realizacion de 2,00 0,00 2,0 [CB9], [CG8], [TEM3],
examenes [TI5], [T13]
CB9], [CG8], [TEM3
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [CBO). [CG8. [ i
[T15], [T13]
Total horas 45,00 67,50 112,50
Total ECTS 4,50

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Agliera Soriano, José. Termodinamica Légica y Motores Térmicos. Editorial Ciencia 3. ISBN: 84-86204-98-4

- Bejan, Adrian; Tsatsaroni, George; Moran, Michael. Thermal Design & Optimization. Editorial Wiley. ISBN: 0-471-58467-3

- Moran, Michael J.; Shapiro, Howard N.. Fundamentals of Engineering Thermodynamics. Editorial Wiley. ISBN:
978-0-471-78735-8
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Bibliografia Complementaria

- Agliera Soriano, José. Andlisis exergoecondmico en centrales térmicas. Editorial Ciencia 3. ISBN:84-86204-82-8
- Cengel Yunus; Boles, Michael. Termodinamica. McGraw-Hill. ISBN: 978-607-15-0743-3

- Valero Capilla, Antonio, Valero Delgado, Alicia. Exergy analysis of resources and processes. Prensas Universitarias de
Zaragoza. ISBN: 978-84-92774-76-0

Otros Recursos

- Torres Cuadra, César; Valero Capilla, Antonio. Curso de Doctorado de Termoeconomia. Departamento de Ingenieria
Mecanica. Universidad de Zaragoza

- Querol Aragén, Enrique et al.; OCW Termoeconomia y Optmizacion Energética. Departamento de Ingenieria Quimica y
Combustibles. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas. Universidad Politécnica de Madrid

- The exergoecology portal: http://www.exergoecology.com/

9. Sistema de evaluacion y calificacion

Descripcion

La evaluacion de la asignatura se realizard mediante examen de convocatoria (50 %) y resolucion de dos casos practicos (50
%). El caso préctico 1 se realizard en grupo (2 estudiantes) y se evaluara mediante un informe escrito (30 %) y una
presentacion (10 %); en la presentaciéon cada estudiante realizara una exposicion oral de una sintesis del trabajo descrito en
el informe y defendera su contribucién dentro del grupo de trabajo. El caso préactico 2 se evaluar4 mediante una presentacion
(10 %) y el trabajo en este caso sera individual.

El examen de convocatoria evaluara toda la materia de la asignatura y tendra dos horas de duracion. El formato incluira
cuestiones (conceptos o pequerios calculos) y problemas de desarrollo. En la resolucion de estos problemas se valorara el
desarrollo de los conceptos y fundamentos relacionados con la resolucién, asi como la capacidad de analisis de la validez de
los resultados obtenidos. El examen se supera con una calificacién minima de 5,0.

En la resolucion de los casos practicos se evaluaran competencias transversales generales como pueden ser la expresion
escrita (realizacion de informes), expresion oral (presentaciones), trabajo en grupo o autonomia.

La evaluacion del informe se realizara de acuerdo con los siguientes criterios: 1) capacidad de sintesis; 2) capacidad de
expresion escrita; 3) formato; 4) contenido y analisis de resultados; y 5) resumen/abstract en inglés. La valoracién de cada
uno de estos aspectos se realizara de manera integrada y tomando como referencia la calidad del informe en su conjunto. El
resumen o abstract en inglés sera obligatorio y tendra una extension de 2-3 paginas. El informe completo no podréa tener una
extensién superior a 50 paginas (se excluye el posible anexo con el codigo del recurso informatico utilizado). El caso practico
1 se supera con una calificacion minima de 5,0 (tanto en el informe como en la presentacion)

La evaluacion de las presentaciones se realizara de acuerdo con cinco criterios (todos con el mismo peso): 1) capacidad de
sintesis; 2) capacidad de expresion oral; 3) formato; 4) contenido; y 5) manejo del idioma inglés. Para superar la
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presentacion serd necesario una calificacion minima de 5,0 en cada uno de estos apartados. Excepcionalmente, se podra
compensar con las demas calificaciones un Unico apartado suspenso, siempre que la calificacion minima sea 4,0. Las
presentaciones seran individuales en ambos casos practicos.

Evaluacioén continua: entrega de los dos casos practicos durante el desarrollo del cuatrimestre (40 % caso practico 1y 10 %
caso practico 2) y realizacion del examen de convocatoria (50 %).

Evaluacion alternativa: realizacion del examen de convocatoria (60 %) y realizacion del caso practico 1 (30 % informe, 10%
presentacion individual).

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
CB9], [CG8], [TEM3], .
Pruebas de desarrollo [ I I ] Examen de convocatoria 50,00 %
[TI5], [T13]
Casos practicos. Caso practico 1: 40% (informe
L [CBY], [CG8], [TEM3], . o, 50,00 %
Trabajos y proyectos [TI5], [TI3] 30%, presentacion 10%). Caso practico 2: 10% '

(presentacion)

10. Resultados de Aprendizaje

Como consecuencia del aprendizaje de la asignatura, el alumnado adquiere los siguientes conocimientos y capacidades:

- Conocimiento del impacto de las irreversibilidades de los procesos termodinamicos sobre la eficiencia y la economia de los
mismos

- Capacidad para diagnosticar fuentes de irreversibilidad termodinamica y proponer sugerencias de mejora

- Capacidad para desarrollar célculos relativos a la distribucion de costes exergéticos y econémicos a lo largo del proceso
productivo de una instalacion industrial

- Conocimiento de técnicas Utiles para la optimizacion y el disefio de procesos

- Capacidad para abordar un caso practico de cierta entidad con la ayuda de recursos informéticos apropiados, obteniendo
resultados y extrayendo conclusiones

- Capacidad para analizar estudios termoeconomicos aplicados a sistemas industriales complejos a través de publicaciones
en revistas de caracter internacional

- Capacidad para expresar mediante informes y presentaciones los resultados de trabajos propios o ajenos

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segun las necesidades de organizacion
docente.

En las diez primeras semanas se desarrollard en clases presenciales los temas 1 a 4 (se realizaran tutorias en las semanas

4y 8). Paralelamente el alumnado resolvera el caso practico 1 a lo largo de todo el cuatrimestre. La entrega del informe y la
realizacién de la presentacion del caso practico 1 se realizaran en las semanas 15-17, pudiéndose adelantar de mutuo
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acuerdo entre el profesor y cada grupo.

En las cuatro Ultimas semanas (semanas 11 a 14) se desarrollara en clases presenciales el tema 5 (se realizara una tutoria
en la semana 14). Paralelamente el alumnado resolvera el caso practico 2 y realizara las correspondientes presentaciones;
estas presentaciones del caso practico 2 se realizaran en las semanas 13-14. En la semana 11 se realizard un seminario
sobre un caso de analisis termoecondmico descrito en un articulo de investigacion y en el que se desarrolla la metodologia
aplicada a un sistema especifico.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial [autbnomo

Clases magistrales. Resolucion de problemas
Semana 1: Tema l ~, . 3.00 3.00 6.00
Formacioén de grupos de trabajo

Clases magistrales. Resolucion de problemas
Semana 2: Tema 1 3.00 3.00 6.00
Autonomo: Inicio resolucion caso practico 1

Clases magistrales. Resolucién de problemas
Semana 3: Tema 2 3.00 3.00 6.00
Autonomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Tutoria (general y caso
Tema 2 practico 1)
Semana 4: ; 3.00 3.00 6.00
Tutoria

Auténomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Resolucion de problemas.
Tutoria
Semana 5: Tema 2 3.00 3.00 6.00

Autonomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Resolucion de problemas
Semana 6: Tema 3 3.00 3.00 6.00
Auténomo: Inicio resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Resolucion de problemas
Semana 7: Tema 3 3.00 3.50 6.50
Auténomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Tutoria (general y caso
Tema 4 préactico 1)
Semana 8: ; 3.00 4.00 7.00
Tutoria

Autonomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Resolucion de problemas
Semana 9: Tema 4 3.00 4.00 7.00
Auténomo: Resolucidn caso practico 1
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Clases magistrales. Resolucién de problemas
Semana 10: Tema 4 3.00 4.00 7.00
Autonomo: Resolucién caso practico 1

Clases magistrales. Seminario (andlisis caso
Tema5 especifico)
Semana 11: . 3.00 4.00 7.00
Seminario

Auténomo: Inicio caso practico 2

Discusién de casos especificos
Semana 12: Tema 5 3.00 4.00 7.00
Autonomo: Resolucién caso practico 2

Discusién de casos especificos. Presentaciones
del caso practico 2
Semana 13: Tema 5 3.00 4.00 7.00

Auténomo: Resolucidn caso practico 2

Tema 5 Discusion de casos especificos. Presentaciones
Semana 14: Tutoria del caso practico 2. Tutoria (final asignatura y 2.00 4.00 6.00
caso practico 2)

Evaluacion de los
contenidos de la Entrega de informe del caso practico 1

Semana 15: . . L 2.00 4.00 6.00
asignatura y entrega = Presentaciones del caso préactico 1

del caso practico 1

Semana 16 a Examen de L .
. Realizacién de examen de convocatoria 2.00 14.00 16.00
18: convocatoria

Total = 45.00 67.50 112.50
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