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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Eficiencia Energéticay Empresas de Servicios Energéticos Cddigo: 835921203

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Fisica
- Titulacion: Master Universitario en Energias Renovables
- Plan de Estudios: 2018 (Publicado en 2018-06-04)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Ingenieria Eléctrica
- Curso: 1
- Carécter: Obligatorio
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,15 ECTS en Inglés)

2. Requisitos de matricula y calificacién

No

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: JULIAN MONEDERO ANDRES

- Grupo:

General

- Nombre: JULIAN

- Apellido: MONEDERO ANDRES

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Ingenieria Eléctrica
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Contacto

- Teléfono 1:

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: jmoneder@ull.es

- Correo alternativo: jmoneder@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Hora inicial Hora final
08:00 12:00
12:00 14:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

P3.046

P3.046

Observaciones: Se recomienda reservar hora de cita por correo electrénico, para garantizar la atencion en el horario y dia
previsto y especialmente para evitar esperas innecesarias y aglomeraciones. Las tutorias pueden ser de forma presencial o
en linea, “Las tutorias de los miércoles de 12:00 a 14:00, seran en linea. Para llevar a cabo la tutoria en linea, se hara uso
del Google Meet, con la direccion del correo jmonedero@ull.edu.es”. El lugar y horario de tutorias pueden sufrir
modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en tiempo y forma.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Hora inicial Hora final
08:00 12:00
12:00 14:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

P3.046

P3.046

Observaciones: Se recomienda reservar hora de cita por correo electrénico, para garantizar la atencion en el horario y dia
previsto y especialmente para evitar esperas innecesarias y aglomeraciones. Las tutorias pueden ser de forma presencial o
en linea, “Las tutorias de los miércoles de 12:00 a 14:00, seran en linea. Para llevar a cabo la tutoria en linea, se hara uso
del Google Meet, con la direccion del correo jmonedero@ull.edu.es”. El lugar y horario de tutorias pueden sufrir
modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en tiempo y forma.
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4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura:
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencias Generales

G1 - Dominar el lenguaje cientifico-técnico de las energias renovables, y los conocimientos y razones Ultimas que lo
sustentan a publicos especializados y no especializado de una forma clara y sin ambigliedades

G2 - Realizar investigacion y desarrollo de forma independiente en el ambito de las energias renovables

G3 - Trabajar en equipos multidisciplinares y/o internacionales en el &mbito de las energias renovables, empleando
herramientas colaborativas

Competencias Basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

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 ambigiiedades

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

Competencias Especificas

E1 - Evaluar las ventajas e inconvenientes de cada una de las distintas fuentes de energia renovable.
E7 - Comprender y disefiar mejoras en el campo del transporte y distribucion de la energia.

E10 - Comprender los conceptos que fundamentan la eficiencia y ahorro energéticos.

E13 - Comprender los conceptos mas significativos relativos a las auditorias energéticas.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

CONTENIDOS TEORICOS:

La asignatura esta dividida en dos partes:
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Parte 1 (50%):

Auditoria Energética:
Definicion, Marco regulatorio, Normas UNE-EN 16247 partes 1-5, Real Decreto 56/2016.

Ejecucién de auditorias energéticas
Presentacion de resultados y propuestas de mejoras. Evaluacion y propuestas de actuacion, ejemplos practicos.

Parte 2 (50%):

Analisis energético de los edificios y las industrias

Instalaciones en los edificios, contabilidad energética, técnicas de ahorro energético, suministro y contratacion de fuentes de
energia, operaciones de mantenimiento de instalaciones energéticas y registro de operaciones, energia en procesos, aire
comprimido, aislamiento y refractarios, fluidos térmicos, frio industrial, hornos, intercambiadores de calor, secados.

Equipos de medida y toma de datos

Equipos de medida para aislamiento térmico, caudal y presién de fluidos, temperatura, intensidad y tension eléctrica, reactiva
y arménicos, consumos de energia, flujos luminosos y niveles de iluminacion, rendimiento de combustion, protocolo de
medidas desglosado y sus componentes consumidores de energia. Mediciones practicas.

La parte 1y 2 es liberable de forma que puede ser no reevaluable en el examen final si se supera previamente.

CONTENIDOS PRACTICOS:
Se realizara una auditoria energética completa de un edificio real segun la norma UNE-EN 16247.

Actividades a desarrollar en otro idioma

En la asignatura se utilizaran materiales que pueden aparecer en inglés, incluyendo articulos técnicos, catalogos de
fabricantes, especialmente en linea, asi como el desarrollo de actividades (busqueda de informacion, etc.). Los trabajos se
realizaran y presentaran en inglés, y al menos una clase sera impartida en inglés.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia intenta adecuarse a los objetivos que se establecen, para ademas de formar al alumno en los conocimientos
propios de la asignatura, favorecer la reflexion, el estudio y la investigacion, a fin de que en su posterior vida profesional sea
capaz de emplear estas aptitudes.

Se desarrollaran las siguientes actividades:

Clases tedricas: Se explican los fundamentos tedricos del temario de la asignatura.

Clases practicas:

- Resolucién de problemas mediante métodos numeéricos, informéaticos y/o graficos.

- Visitas, trabajo de campo: Que sirven de toma de contacto con las instalaciones reales que existen en nuestro entorno
geografico. La realizacion de estas visitas de practicas esta condicionada a la disponibilidad de las mismas.
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Tutorias: se resuelven dudas individualmente o en grupos reducidos.
- El uso de la IA tiene que estar declarado como una referencia mas en las actividades que proceda.

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 auténomo competencias
G1], [E1], [E7], [E10],
Clases tetricas 20,00 0,00 20,0 [G1], [ELl. [E7], [E10]
[E13]
Clases practicas (aula /
sala de 2,00 0’00 2,0 [Gl], [El], [E7], [ElO],
demostraciones / [E13]

préacticas laboratorio)

[G2], [CB6 ], [CBT7],

Realizacion de trabajos 2,00 0,00 2,0 [CBS ], [CBY], [CB10]
(individual/grupal) [E1], [E10], [E13]
[G1], [G2], [G3], [CB6 ],
Estudio/preparacion de 0,00 17,00 17,0 [CB7], [CB8], [CBY],
clases tedricas [CB10], [E1], [ET],
[E10], [E13]
Estudio/preparacion de 0,00 7,00 7.0 (G1]
clases practicas
Preparacion de 0,00 9,00 9,0 [G1]
examenes
Realizacién de 3,00 0,00 3,0 (G1], [E1], [E10], [E13]
examenes ' ' '
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [G1], [E7], [E1Q], [E13]
Preparacion de 0,00 12,00 12,0 [G1]
trabajos
Total horas 30,00 45,00 75,00
Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos
Bibliografia Bésica

Guerrero-Lemus, R. and Martinez-Duart, J.M., \"Renewable Energies and CO2: Cost Analysis, Environmental Impacts and
Technology Trends (2012 edition)\". Lecture Notes in Energy Vol. 3. Ed. Springer (2012). ISBN 978-1-4471-4384-0
Guerrero-Lemus, R. and Shephard, L.E., \"Low Carbon Energy in Africa and Latin America. Renewable Tecnologies, Natural
Gas and Nuclear Energy\". Lecture Notes in Energy Vol. 38. Ed. Springer Verlag AG (2017). ISBN 978-3-319-52311-8
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RAJAN, G.G., Optimizing Energy Efficiencies in Industry, McGraw-Hill, Nueva York, 2003
Norma UNE-EN 16247 Auditorias Energéticas

Real Decreto 56/2016 Auditorias Energéticas

Bibliografia Complementaria

EASTOP, T.D., CROFT, D.R., Energy Efficiency, Longman Scientific & Technical, Londres, 1990
CARRIER, Manual de Aire Acondicionado, Marcombo, Barcelona, 2009

JUTGLAR | BANYERAS, L., Aislamiento Térmico, Ediciones CEAC, Barcelona, 1998

RAPIN, P. J., Instalaciones Frigorificas (2 Tomos), Marcombo, Barcelona, 1989

REY MARTINEZ, F.J., VELASCO GOMEZ, E., Eficiencia Energética en Edificios, Paraninfo, Madrid, 2010

Norma UNE-EN-ISO 50001 Sistema de Gestién de la Energia

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacién y calificacién

Descripcion

La evaluacion de la asignatura se llevard a cabo segun el Reglamento de Evaluacién y Calificacion de la Universidad de La
Laguna, o el reglamento vigente en cada momento.

Por norma general la evaluacion sera continua en todas las convocatorias del presente curso, para lo cual los estudiantes
deberan acreditar al menos un 80% de asistencia a las clases y la realizacion del 100% de las actividades programadas e
incluyendo las pruebas finales programadas para el final del cuatrimestre.

La evaluacion final se realizara, en primer lugar, mediante un examen con una parte tipo test en la que el alumno debera
contestar correctamente, al menos, 2/3 de las preguntas; asi como una parte con problemas numéricos a la que se le podra
afiadir preguntas de desarrollo. Cada parte del examen contara un 20% de la nota. Sera necesario superar el examen tipo
test para poder ser evaluado del resto de la asighatura. Asimismo, la calificacion minima para la superacion de la parte de
problemas y, en su caso, preguntas de desarrollo, sera de 3,5 puntos.

Otro 40% de la nota vendra dado a partir de la realizacion de informes/trabajos por parte del alumno, que sera obligatorio en
todo tipo de evaluaciones, en inglés al menos en un 50% (podra elevarse al 100% a criterio del profesor) en el que
profundice en relacién con los contenidos impartidos por el profesor dentro de la asignatura. El/los informe/s podra/n ser
sometido/s a exposicién por parte del alumno, y preferentemente en inglés (a criterio del profesor). Los informes/trabajos
estan limitados a un méaximo de dos. En el caso de que se realicen dos informes, la calificacion final sera la media aritmética
de la calificacion de cada uno de los trabajos. Si los trabajos se derivan de la realizacién de practicas, dichas practicas
también se consideran obligatorias en todo tipo de evaluacion y estard limitada a la realizacién de un Unico informe de
préacticas. La asistencia a las practicas no sera recuperable en el presente afio académico. De esta nota, un 10% de la
misma se asignara proporcionalmente en funcion de la asistencia a las clases presenciales y las inasistencias
adecuadamente justificadas, asi como su participacion en las clases practicas y seminarios.

Un 20% de la calificacion final se asignara en funcion de la realizacion de distintas actividades a través Unidad de Docencia
Virtual dentro del proceso de evaluacion continua. La calificacion final sera la media aritmética de la calificacién de cada uno
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de las actividades.

En el caso de que el alumno quiera evaluarse de la asignatura durante el afio académico en el que la misma no se imparte,
al tratarse de un master con caracter bienal, deberd comunicar mediante correo electronico al profesor responsable que
figure dentro de la guia docente, y dentro de un plazo no inferior a 7 dias naturales a la fecha de la convocatoria a la que
piensa presentarse, su intencion de presentarse a dicha convocatoria. Se recuerda, ademds que en dichos afios académicos
la asignatura no imparte practicas.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacién

[G1], [E1], [E7], [E10], Se deberéa contestar correctamente 2/3 de las 40,00 %

Pruebas objetivas
[E13] preguntas

[G1], [G2], [G3], [CB6 ],
[CB7], [CB8 ], [CB9], En relacion a los contenidos impartidos por el 40,00 %
[CB10], [E1], [ET], profesor dentro de la asighatura
[E10], [E13]

Trabajos y proyectos

[G1], [E1], [E7], [E10],
[E13]

20,00 %

Docencia virtual Actividad en el aula de docencia virtual

10. Resultados de Aprendizaje

Resolver problemas relacionados con la eficiencia energética y distribucién de la energia eléctrica, aplicando los
conocimientos adquiridos.

Dominar el lenguaje cientifico-técnico basico del rendimiento energético y ser capaz de expresarse correctamente, tanto
oralmente como por escrito.

Conocer los nuevos campos de investigacion y desarrollo en la eficiencia y ahorro energético.

Conocer la tecnologia propia de la eficiencia, ahorro, distribucién y auditorias energéticas, ya sea dicha tecnologia
convencional o renovable.

Identificar las principales ventajas que presentan para la industria las técnicas de eficiencia energética.

Conocer el procedimiento para elaborar auditorias energéticas a edificios comerciales e instalaciones industriales.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

Constituye Unicamente una estimacion del desarrollo de la asignatura, que tendra que adaptarse a las condiciones reales de
la evolucion de la clase.

Segundo cuatrimestre
Horas de |Horas de

Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo
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Auditoria Energética. Norma UNE y
Determinacion de la ubicacioén y tipo de Edificio
Semana 1: Tema 1 de la Auditoria Energética. 2.00 3.00 5.00
Actividad: Determinacion de la ubicacién y tipo
de Edificio de la Auditoria Energética.

Auditoria Energética. Contacto Preliminar.
Semana 2: Tema 2 Actividad: Realizacién del Contacto Preliminar 2.00 3.00 5.00
segun norma UNE-EN 16247.

Auditoria Energética. Reunion Inicial.
Semana 3: Tema 3 Actividad: Realizacién de la Reunién Inicial 2.00 3.00 5.00
segun norma UNE-EN 16247.

Auditoria Energética. Recopilacion de datos.
Semana 4: Tema 4 Actividad: Realizacion de la Recopilacién de 2.00 3.00 5.00
datos segun norma UNE-EN 16247.

Auditoria Energética. Curva de Carga Eléctrica.
Semana 5: Tema 5 Actividad: Determinacion de la Curva de Carga | 2.00 3.00 5.00
Eléctrica del edificio a auditar.

Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Optimizacion de la Facturacion Eléctrica.

Semana 6: Tema 6 . oL ., 2.00 3.00 5.00
Actividad: Optimizacion de la Facturacion

Eléctrica del edificio a auditar.

Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Instalacion de Energia Solar Fotovoltaica.

Semana 7: Tema 7 . B | 2.00 3.00 5.00
Actividad: Instalaciéon de Energia Solar

Fotovoltaica del edificio a auditar.

Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Instalacion de Energia Solar Térmica.

Semana 8: Tema 8 . L . 2.00 3.00 5.00
Actividad: Instalacion de Energia Solar

Térmica del edificio a auditar.

Eficiencia Energética en lluminacion.
Actividad: Determinacion de los parametros de

Semana 9: Tema9 . L L, e 2.00 3.00 5.00
eficiencia energética en iluminacion del edificio a

auditar segun la HE3 del CTE.

Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Cambio de iluminacién por Tecnologia LED.

Semana 10: Tema 10 . . L .| 2.00 3.00 5.00
Actividad: Cambio de iluminacion por Tecnologia

LED del edificio a auditar.

Certificado de Eficiencia Energética.
Semana 11: Tema 11 Actividad: Realizacion del Certificado de 2.00 3.00 5.00
Eficiencia Energética edificio a auditar.
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Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Mejora de la Envolvente del Edificio.

Semana 12: Tema 12 . o . 2.00 3.00 5.00
Actividad: Evaluacién de la mejora de la

envolvente del edificio a auditar.

Auditoria Energética. Oportunidad de Mejora:
Instalacidon de Aerotermia.

Semana 13: Tema 13 . L, . L 2.00 3.00 5.00
Actividad: Instalacién de Aerotermia del edificio a

auditar.

L ) Auditoria Energética. Informe de Auditoria
Evaluacion y trabajo L
Energética.

Semana 14: auténomo del o L L 2.00 3.00 5.00
Actividad: Realizacion del Informe de Auditoria
alumnado.

Energética del edificio a auditar.

Auditoria Energética. Reunion final.
Semana 15 a Evaluacion y trabajo Evaluacion y trabajo autébnomo del alumnado.

2.00 3.00 5.00
17: auténomo del Actividad: Realizacion de la Reunion final del
alumnado. edificio a auditar segiin norma UNE-EN 16247.
Total = 30.00 45.00 75.00
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