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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 de matricula y calificacién

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: VICENTE JOSE ROMERO TERNERO

- Grupo: Teoriay problemas de aulay précticas, grupo completo

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: viomero@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial Hora final
11:00 14:00
11:00 14:00

Localizacion| Planta

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

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

Despacho

P3.066

P3.066

Observaciones: Las tutorias seran acordadas con el profesor mediante cita previa, solicitadas por email. Las tutorias podran
ser en formato presencial o virtual. Para llevar acabo la tutoria virtual, estara habilitada una sala meet en el aula virtual de la

asignatura.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial Hora final
11:00 14:00
11:00 14:00

Localizacion

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

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

Planta

Despacho

P3.066

P3.066

Observaciones: Las tutorias seran acordadas con el profesor mediante cita previa, solicitadas por email. Las tutorias podran
ser en formato presencial o virtual. Para llevar acabo la tutoria virtual, estara habilitada una sala meet en el aula virtual de la

asignatura.
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4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Tecnologia Electromecéanica
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

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 tedricos y practicos de la asignatura

- Temas (epigrafes):

Tema 1. Introduccion.- Introduccién a la termoeconomia. Revisién 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
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termoecondmico. Costes fijos y variables. Determinacién de costes termoeconémicos.

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

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

Actividades a desarrollar en otro idioma

Segun normativa autonémica el 5% de las actividades docentes se desarrollan en Inglés.
Lectura de documentacién en inglés sobre los contenidos de la asignatura. La evaluacion del idioma inglés se realizara en
los casos practicos, a través del informe (abstract, inglés escrito) y de las presentaciones (inglés oral).

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia combinara las clases magistrales, la resolucién de problemas para ilustrar los contenidos teéricos y la
aplicacién 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 practico, desarrollando el cuerpo tedrico a partir de la resolucién de problemas.

Paralelamente al desarrollo de la asignatura por parte del profesor, se planteara al alumnado la resolucion de dos casos
practicos (combinando trabajo individual y trabajo en grupo). El primer caso practico tendra como principal objetivo aplicar la
teoria del andlisis de costes exergéticos y exergoecondmicos de un proceso de complejidad media, con el apoyo de
herramientas informaticas. El segundo caso practico consistira en el analisis de un caso especifico presentado en un articulo
de investigacion. La evaluacion del primer caso practico se realizara a través de un informe y una presentacion; la evaluacion
del segundo caso practico se realizara a través de una presentacion.

Todos los contenidos de la asignatura seran finalmente evaluados en un examen final o de convocatoria.

El desarrollo de la asignatura se realizara con el apoyo del aula virtual institucional de la ULL.

Uso de Inteligencia Artificial (IA). Se permite el uso de la Inteligencia Artificial (IA) en esta asignatura, siempre que su uso
no perjudique el desarrollo académico del estudiante o de la estudiante. Es decir, la IA debe ser usada como una
herramienta de apoyo (primera aproximacion, borrador, mejora de textos, revision de codigo de programacion, etc.) y sus
respuestas nunca deben ser trasladadas de forma directa y literal a las actividades que se desarrollen en la asignatura.
Importante: cuando la IA haya sido usada para elaborar una actividad, debera ser referenciada como cualquier otra (texto,

articulo, pagina web, etc.).

Situaciones de riesgo derivadas de fenbmenos meteoroldgicos adversos. En caso de situaciones de riesgo derivadas
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de fenédmenos meteoroldgicos adversos, se seguiran las siguientes directrices: -. Si se declara en la ULL nivel 2 (amarillo),
las actividades docentes se desarrollaran conforme a las directrices marcadas por la ULL. -. Si se declara en la ULL nivel 3
(naranja) o 4 (rojo), se suspenderan las actividades docentes presenciales, y previa informacién al alumnado por los canales
disponibles, se actuara para garantizar la continuidad del aprendizaje y la atencién al alumnado mientras se mantengan

estos niveles de alerta.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacion con las

competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades
formativas

Clases tedricas

Clases practicas (aula /
sala de
demostraciones /
practicas laboratorio)

Realizacion de
seminarios u otras
actividades
complementarias

Realizacion de trabajos
(individual/grupal)

Estudio/preparacion de
clases tedricas

Estudio/preparacion de
clases practicas

Preparacion de
examenes

Realizacién de
examenes

Asistencia a tutorias

Total horas

Horas presenciales

20,00

18,00

2,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,00

3,00

45,00

Horas de trabajo
autonomo

0,00

0,00

0,00

15,00

21,00

17,50

14,00

0,00

0,00

67,50

Total ECTS

Total horas

20,0

18,0

2,0

15,0

21,0

17,5

14,0

2,0

3,0

112,50

4,50

Relacién con
competencias

[CG8], [TI5], [CB9],
[TI3], [TEM3]

[CG8], [TI5], [CB9],
[TI3], [TEM3]

[CG8], [TI5], [CBI],
[TI3], [TEM3]

[CG8], [CB10], [TI5],
[CBY), [TI3], [TEM3]

[CG8], [CB10], [TI5],
[CB9], [TI3], [TEM3]

[CG8], [CB10], [TI5],
[CB9], [TI3], [TEM3]

[CG8], [CB10], [TI5],
[CBY], [TI3], [TEM3]

[CG8], [TI5], [CBI],
[TI3], [TEM3]

[CG8], [TI5], [CB9],
[TI3], [TEM3]

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica
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- 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

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
Mecénica. Universidad de Zaragoza

- Querol Aragon, 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 evaluacioén y calificacion

Descripcion

La Evaluacion de la asignatura se regira por el Reglamento de Evaluacion y Calificaciéon de la Universidad de La Laguna
(REC), por la Memoria de Verificacion y/o Modificacion del titulo (MV/MM) y por lo establecido en la presente Guia Docente
(GD).

Todo el alumnado esté sujeto a evaluacion continua en la primera convocatoria, salvo quienes se acojan a la modalidad de
evaluacion Unica. El alumnado que no supere la asignatura en la primera convocatoria dispondra de una segunda que se
realizara en todos los casos en la modalidad de evaluacién Unica. Esta segunda convocatoria constara de dos evaluaciones,
a realizar en las fechas publicadas por la direccidon del master. El alumnado podra concurrir a cualquiera de las dos
evaluaciones o a ambas, siempre que no hubiera superado la asignatura en la primera evaluacion. La calificacion en el acta
correspondiente a esta segunda convocatoria sera la obtenida en la Gltima de las evaluaciones efectuadas.

La renuncia a evaluacién continua se realizara de forma oficial a través de la herramienta disponible en el aula virtual de la
asignatura y no se admitird ningiin otra via de comunicacion de tal renuncia. La renuncia se podra realizar hasta el dltimo dia
del cuatrimestre (18 de diciembre de 2026). En caso de no producirse la renuncia en plazo, se considerara que el o la
estudiante se mantiene en la modalidad de evaluacién continua para la primera convocatoria.
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Evaluacién continua (EvC).- La evaluacion continua consistira en la realizacion de las siguientes actividades evaluativas:

EvC.1.- Resolucion de casos practicos (50%). El alumnado desarrollard dos casos practicos a lo largo del cuatrimestre. El
caso practico 1 sera un trabajo en grupo (2-3 estudiantes) y se evaluara mediante un informe escrito (30%) y una
presentacion (10%). El informe sera entregado por el grupo de trabajo. La presentacion sera individual y en ella cada
estudiante realizara una exposicion oral de una sintesis del trabajo descrito en el informe y defendera su contribucion dentro
del grupo de trabajo. El caso préctico 2 sera individual y se evaluara mediante una presentacion (10%). En la resolucion de
estos casos practicos se evaluardn competencias transversales generales como pueden ser la expresion escrita (realizacion
de informes), expresion oral (presentaciones, exposiciones), trabajo en grupo o autonomia. La evaluacion del idioma inglés
se llevara a cabo en el informe del caso préactico 1 (abstract y conclusiones en inglés) y en las presentaciones de los casos
practicos 1y 2.

EvC.2.- Examen final (50%). Se realizara en la fecha oficial programada para el examen de la primera convocatoria. Este
examen evaluara toda la materia de la asignatura. El formato incluird cuestiones (conceptos o pequefios calculos) y
problemas de desarrollo. En la resolucion de estos problemas se valorara el desarrollo de los conceptos y fundamentos
relacionados con la resolucion, asi como la capacidad de andlisis de la validez de los resultados obtenidos. En el caso de no
superar el examen final, la calificacién que aparecera en acta sera la calificacién obtenida en dicho examen.

Evaluacion unica (EvU).- La evaluacion Unica consistira en la realizacion de las siguientes actividades evaluativas:
EvU.1.- Resolucion del caso practico 1 (40%). Con las mismas caracteristicas indicadas en la evaluacion continua. Al optar
por la evaluacion Unica, el caso practico podra ser entregado durante todo el curso académico.

EvU.2.- Examen de convocatoria (60%). Con las mismas caracteristicas indicadas en la evaluacion continua.

Todas las pruebas de evaluacién, tanto en evaluacion continua como en evaluacién Unica, se superan con una calificacion
igual o superior a 5,0.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
CG8], [TI5], [CB9l, .
Pruebas de desarrollo [ 1 ITIS) [ ] Examen de convocatoria 50,00 %
[TI3], [TEM3]
Caso practico 1 (40%). Informe (30%) y
[CG8], [CB10], [TI5], 50,00 %

Trabajos y proyectos presentacion (10%)
[CBY], [TI3], [TEM3] o g
Caso practico 2 (10%): Presentacion (10%)

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 calculos relativos a la distribucidn de costes exergéticos y econdmicos a lo largo del proceso
productivo de una instalacion industrial

- Conocimiento de técnicas Utiles para la optimizacién y el disefio de procesos
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11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

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

En las tres primeras semanas se realizara un repaso sobre analisis exergético mediante la resolucién de problemas tipo.
Asimismo, se planteara un sistema basico de cogeneracion para introducir los conceptos elementales sobre analisis
termoeconoémico.

En las siguientes siete semanas (semanas 4 a 10) se desarrollara la resolucion del caso préactico 1, tanto por parte del
profesor (clases magistrales) como por parte del alumnado (trabajo auténomo). En las semanas 11y 12 se desarrollara un
problema relativo a una central térmica de vapor.

En las semanas 13, 14 y 15 se desarrollara el caso practico 2 y se realizaran las presentaciones asociadas a dicho caso
practico.

Se realizaran tutorias en las semanas 7, 10y 15.

Primer cuatrimestre

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

Problemas de repaso de analisis exergético
Semana 1: Temal ., . 3.00 4.00 7.00
Formacioén de grupos de trabajo

Problemas de repaso de analisis exergético

Tema 1l . . s
Resolucion de un problema relativo al analisis
Semana 2: Tema 2 L. . L 3.00 4.00 7.00
termoeconomico de un sistema de cogeneracion
Tema 3 .
simple
Resolucion de un problema relativo al analisis
Tema 2 termoeconémico de un sistema de cogeneracion
Semana 3: . 3.00 4.00 7.00
Tema 3 simple

Inicio de la resolucion del caso préactico 1:
hipotesis, consideraciones iniciales y parametros

Semana 4: Tema 1 de optimizacion; determinacion de las potencias | 3.00 4.00 7.00
exergéticas de los flujos del sistema
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Resolucion del caso practico 1: determinacion de
las potencias exergéticas de los flujos del

Semana 5: Temal . = | . 3.00 4.00 7.00
sistema; destruccion de exergia en los equipos

del sistema

Resolucion del caso practico 1: andlisis de
costes exergéticos; definicion de coste
Semana 6: Tema 2 exergeético y coste exergético unitario; balance 3.00 4.00 7.00
de costes exergéticos; definicién FPL; relaciones
auxiliares

Resolucion del caso practico 1: andlisis de
costes exergéticos; expresiones para los costes
Tema 2 exergeéticos; analisis de resultados; analisis
Semana 7: i alternativo de imputacion de costes (pérdidas 3.00 4.00 7.00
Tutoria asignadas a la camara de combustion)
Tutoria: revision de lo realizado hasta el
momento en el caso préactico

Resolucion del caso practico 1: andlsis de costes
exergoecondmicos; balance de costes

Semana 8: Tema 3 exergoecondmicos; costes fijos; costes de 3.00 4.00 7.00
adquisicion de equipos

Resolucion del caso practico 1: andlisis de

Tema 3
Semana 9: Tema 4 resultados y guia para la modificacion de los 3.00 4.00 7.00
pardmetros de optimizacion
Resolucion del caso practico 1: andlisis de
Tema 3 resultados y guia para la modificacion de los
Semana 10: Tema 4 parametros de optimizacion; aspectos 3.00 4.00 7.00
Tutoria relacionados con el modelo econémico
Tutoria para el cierre del caso practico 1
Tema 3 Resolucion de un problema relativo a una central
Semana 11: L | . . 3.00 4.00 7.00
Tema 4 térmica de vapor (metodologia Agliera-Soriano)
Tema 3 Resolucion de un problema relativo a una central
Semana 12: L | . 3.00 4.00 7.00
Tema 4 térmica de vapor (metodologia alternativa)
Analisis de casos especificos
Semana 13: Tema 5 3.00 4.00 7.00

Analisis de casos especificos
Semana 14: Tema5 Resolucion caso practico 2 2.00 4.00 6.00
Tutoria final asignatura

Tema5 Analisis de casos especificos
Semana 15: Tutoria Resolucion caso practico 2 2.00 4.00 6.00
Tutoria final asignatura
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Semana 16 a

18: Evaluacién Evaluacion y trabajo auténomo del alumnado 2.00 7.50 9.50

Total = 45.00 67.50 112.50
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