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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es una asignatura que aporta conocimientos nuevos al alumno de las tecnologias del agua (excepto si es ingeniero quimico),
pero no incorpora una dificultad matematica alguna. Sin embargo, son necesarios conocimientos de tecnologia energética
y manejo de software basico de simulacién de sistemas térmicos (EES software)

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de las entregas de trabajos, exdmenes y vsitas de campo serdn consensuadas a lo largo del desarrollo de la
asignatura en el 29 cuatrimestre

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

1.- Sabe distinguir las distintas tecnologias del ciclo integral del agua, su consumo energético y la posible
integracién energética de cada una de ellas.

2.- Es capaz de analizar que EERR pueden integrarse de forma efectiva (técnica y econémicamente) con las
distintas tecnologias del agua.

3.- Disefia pequefios esquemas de poligeneracion bajo criterios prefijados de demandas energéticas y de
agua.

4.- Sabe defender técnicamente una propuesta de integracion energia-agua en su trabajo expositivo.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Dentro del marco general del master de Energias Renovables y Eficiencia Energética (MOEERRYEE), el reconocimiento de la
importancia del agua en el &mbito energético, en el que la inclusién de EERR y la apropiada integracién energética de las
tecnologias del agua debe ser conocida por los alumnos de este master. Madxime en nuestra regién en la que el tema del
agua es un discurso politico muy comdn en los medios de comunicacién, que trata los aspectos técnicos del tema de una
forma a veces sesgada segun intereses propios.

Durante esta asignatura se llegardn a conocer desde el punto de vista de su consumo energético las tecnologias del agua
dentro de su ciclo integral, asf como las mejoras obtenidas con la integracidén energética sucesiva. Incluso se llegara a
valorar la calidad ambiental del agua segln su valoracidén termodinamica. Por tanto, este curso cubre todos aspectos del
sentido direccional energia y agua dentro del binomio agua-energia, tan relevante para el desarrollo sostenible del Planeta
en el siglo XXI.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura es la Unica dentro del master oficial que incluye informacién sobre las tecnologias del agua y su integracion
y consecuencias energéticas derivadas del uso de estas tecnologias, cada vez mdas importantes en el enfoque global de la
sostenibilidad.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
La asignatura incluye la obtencién de todas las competencias especificas del Master Oficial de EERR y EE;

- Responder técnicamente con las soluciones viables al problema de la demanda energética de un proceso,
siendo consciente del uso que se efecto. (1)

- Ser capaces de analizar las transformaciones energéticas implicadas en los procesos para hacerlos mas
sostenibles energéticamente, bien incrementando su eficiencia o utilizando recursos energéticos alternativos.
(2)

- Utilizar las TIC en todas las actividades relativas al master. (3)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Evaluacion

Actividades de evaluacion



El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Estructuracion de la evaluacion

Se realizard una prueba corta de preguntas de test al final del bloque 1 de la asignatura (tecnologias del
agua). Los trabajos empezaran tras el final del bloque 2 (integracién energética) y se expondran
publicamente en las dltimas sesiones presenciales del mdster. Finalmente, se entregaran los guiones de
practicas al final del bloque 3 (poligeneracidn). Tanto los trabajos como las précticas se realizaran por parejas
(la misma para ambas actividades), segtin el nimero previsto de matriculados.

La prueba de evaluacién alternativa a la evaluacidn anterior para los alumnos no presenciales consistird en
una prueba individual abierta incluyendo cuestiones concernientes a los contenidos de todos los bloques de la
asignatura.

Actividades de evaluacion

Prueba cerrada: 30% de la valoracidn total, con 10 preguntas de tipo test en cuya valoracién se tendra en
cuenta la posibilidad del acierto aleatorio. El 10% de esta valoracién serd un breve test de 5 preguntas del
mismo tipo, si se realiza la visita técnica prevista.

Trabajo especifico: 40% restante, en la que se ponderara la calidad y soltura en la presentacién publica al
resto de alumnos, asi como la profundidad y aportacion cientifica del trabajo. Valoracién 50/50
alumnos/profesor.

Précticas de la asignatura: 30% del total, presentacién de un guién donde se valorara el planteamiento de la
resolucioén del problema (10%), los resultados obtenidos (10%) y el andlisis critico de los mismos (10%).

Prueba de evaluacidn alternativa (100% del total): 10 preguntas abiertas de los bloques de tecnologias del
agua, integracién y poligeneracién. Minimo de 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura. Dificultad
evidente con respecto a la alternativa presencial.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La materia planteard una combinacién metodoldgica expositiva muy abierta a la discusion (segtn la experiencia de afios
anteriores en el curso de doctorado homdénimo), ya que la carga expositiva es muy gréfica serd necesario el uso casi tinico
del powerpoint. Habra dos sesiones de tutoria comun al final de los bloques 1 y 2 para facilitar el trabajo personal propio.

Los conocimientos tedricos se reforzardn con una visita a dos plantas de tratamiento de aguas, y con las practicas de la
asignatura se pretendera que el alumno, en base a los conocimientos y materiales que ahora tendra disponibles, sea capaz
de realizar un disefo sencillo de una planta de poligeneracién que suministre electricidad, calor, frio y agua a un edificio
residencial o terciario.

Finalmente, el trabajo personal del alumno servira para incidir en algun aspecto especifico en el que el alumno esté
especialmente interesado (alguna tecnologia en particular o la solucién técnica a un problema del entorno habitual del
alumno).

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:



0.- Presentacién a la asignatura
1.- Tecnologias del agua y su integracién en el ciclo integral
1.1.- El problema del agua: gestién, recursos, consumos, nhormativa.
1.2.- Tecnologias de desalacién.
1.3.- Tecnologias de depuracidn y reutilizacion.
1.4.- El consumo energético en el ciclo integral del agua.
1.5.- Valoracién exergética del agua. Hidronomia Fisica
2.- Integracidn energética de las tecnologias del agua
2.1.- Repaso a las tecnologias de generacién
2.2.- Produccién combinada de agua y energia (plantas duales e hibridas)
2.3.- Aprovechamiento de calores residuales
2.4.- Integracién de EERR con tecnologias del agua.
3.- Poligeneracion (trigeneracion + agua)
3.1.- Definicién y parametros a analizar
3.2.- Casos de estudio.

3.3.- Disefio de esquemas de poligeneracién.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las actividades serdn de los siguientes tipos:

Gran grupo: exposicion del profesor del bloque 1, 2 y 3 de contenidos de la asignatura.

Visita técnica: al final del bloque 1, para reforzar los conceptos adquiridos en la actividad del gran grupo

Tutorias ECTS: Al final de los bloques 1 y 2 para favorecer el inicio y desarrollo de los distintos trabajos en parejas y la
comprensién de matices de las tecnologias del agua.

Seminarios: presentacidn de los trabajos en parejas relacionados con los contenidos del bloque 2.

Practicas: orientacién al manejo de una herramienta bdsica (EES) para el modelado de pequefios esquemas de
poligeneracién. Durante el bloque 3 de conocimientos

Evaluacidn: distintas forma al final de los bloques 1, 2 y 3 de contenidos.

Las fechas previstas estan en la siguiente tabla.

Gran Practicas |Seminarios|Tutorias |Visitas Actividad |Examenes|Mddulos/
grupo etc. ECTS técnicas Actividad |Temas
de
evaluacion
29 Hp |Hnp |Hp |Hnp Hp |Hnp Hp |Hnp Hp |Hnp |[Hp |Hnp |Hp Hnp
Cuatrimestre
12S, (8-12 1ll) 6 6 0-1.2
225, (15-18111) 2 4 1.2
325, (22-25 1) 2 4 1.2




425, (29-3111) 2 4 1.2
52S.(12-16 IV) 2 2 1.3-1.5
62 S. (19-22 IV) 1 2 2.1
72 S.(26-30 IV) 4 7 2.2-2.3
825S.(3-7V) 2 4 2.4
925, (10-14 V) 10 2
102 S.(17-21 V) 4 8 3.1-3.2
1125.(24-28 V) 4 7 3.2-3.3
122 S, (1-5 VI) 6 3.3
132S. (7-11 Vi) 6 3.3
142 S, (14-18 V1)

1525, (21-25 Vi)

TOTAL HORAS 29 |48 12 10 125
TOTAL EN ECTS 5

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada




