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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de Optimizacion Energética resultara imprescindible que el estudiante haya superado las
asignaturas Termodinamica técnica y fundamentos de transmision de calor, Termotecnia, del Grado en Ingenieria
Quimica de la Universidad de Zaragoza. Se considera conveniente tener soltura con los conceptos fundamentales de las
operaciones bésicas en Ingenieria Quimica y de la economia de los procesos industriales . Todo ello se deberia
aprender en las materias obligatorias estudiadas en los cursos previos del Grado.

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases de teoria y problemas, asi como un estudio continuado de los
contenidos de la asignatura, la preparacion de los casos practicos que puedan ser resueltos en sesiones posteriores, el
estudio de los guiones y la elaboraciéon continua de los resultados.

El trabajo continuado es fundamental para superar esta asignatura con el maximo aprovechamiento, ya que cada parte
se estudia gradualmente con un procedimiento progresivo. Por ello, cuando surjan dudas, es importante resolverlas
cuanto antes para garantizar el progreso correcto en esta materia. Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante
cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a tal fin.

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante, a realizar tanto en
horas presenciales como no presenciales, que se distribuiran en las siguientes actividades:

Actividad formativa Trabajo estudiante (h)
A01 Clase magistral 30
A02 Problemas y casos 15

AO03 Practicas de laboratorio 15
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A06 Trabajos tutelados 15

A07 Estudio personal y de tutela] 70

AO8 Pruebas de evaluacion 5
Horas totales 150

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su pagina Web: http://eina.unizar.es .

Las sesiones de practicas se planificaran en funcién del nimero de alumnos y se daran a conocer con la suficiente
antelacion.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Conoce los elementos constitutivos de los sistemas de produccion de energia y la normativa asociada.

Conoce y aplica las técnicas de analisis, disefio y optimizacién energética a los equipos e instalaciones de la industria
quimica.

Es capaz de dimensionar instalaciones y seleccionar equipos para la produccion de servicios energéticos en la industria
y en el sector residencial-comercial.

Es capaz de planificar e implantar un Sistema de Gestion Energética.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Optimizacion Energética aplica los principios cientificos de la Ingenieria Quimica de Procesos Quimicos y
Sistemas Energéticos junto con los métodos de la Termoeconomia y la Programacién Matematica, para el diagnostico y
control de la operacion, el disefio y/o seleccién apropiada de equipos y la sintesis de procesos. Como criterios de
decisién mas relevantes toma la eficiencia termodinamica de los procesos y la rentabilidad econémica. Se centra en los
aspectos relacionados con: i) los principios de la integracién térmica, ii) la operacién 6ptima de plantas en condiciones
variables de demanda de productos y precios de mercado, y iii) el disefio éptimo de sistemas de produccion de servicios
energéticos para la industria y el sector residencial-comercial.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
1. Conocer las fuentes de energia, las propiedades termodinamicas y los fenémenos fisico-quimicos que ocurren en
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los procesos quimicos e instalaciones energéticas.

2. Plantear, desarrollar y resolver modelos para los procesos de transformacién energética. Manejar programas de
simulacion de procesos y sistemas energeéticos.

3. Aplicar de forma adecuada los conceptos termodindmicos y econémicos en el disefio y operacion de los procesos
qguimicos y energéticos.

4. Conocer las técnicas de programacion matematica y su aplicacion a la optimizacion de la operacion y disefio de los
procesos quimicos y energéticos.

5. Conocer los métodos de integracion energética y su aplicacion a la sintesis 6ptima de procesos quimicos e
instalaciones energéticas.

6. Conocer los fundamentos, métodos y criterios utilizados en la gestion energética.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Optimizacion Energética pertenece al bloque de Formacién Optativa de la Titulaciéon, concretamente a
la materia "Ingenieria de Procesos Quimicos Industriales”, dentro del Médulo de "Ingenieria de Procesos y Producto”. En
este contexto, la asignatura proporciona los principios fundamentales para comprender, disefiar, seleccionar y operar los
equipos e instalaciones energéticas, asi como su integracion optima en plantas de proceso quimico y sistemas
energeéticos.

Sirve para que el alumno afiance los conceptos basicos adquiridos en el Grado de Ingenieria Quimica, y le capacita para
comprender y utilizar con provecho las publicaciones especializadas sobre control y disefio de los procesos quimicos y
sistemas energéticos. También profundiza en la metodologia de analisis energético y econémico para simular, optimizar,
disefiar y operar instalaciones térmicas simples y avanzadas, en el contexto de plantas de proceso quimico y sistemas
energeéticos.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias Genéricas

» Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios
en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores
relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o
medioambiental. (CG1)

< Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el &mbito de la
ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional
y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente. (CG2)

« Dirigir y gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos en
el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados (CG3).

» Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de tecnologia.
(CG4)

e Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informética apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados. (CG5)

» Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medioambiental. (CG6)

« Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional. (CG7)

« Liderary definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas en
contextos nacionales e internacionales (CG8).

« Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilingtes, especializados y no especializados, de un
modo claro y sin ambigiedades. (CG9)

» Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes,
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con iniciativa y espiritu emprendedor. (CG10)
« Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion. (CG11)

Competencias Especificas

« Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas técnicos. (CE1)

« Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacién e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas. (CE2)

» Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y sistemas. (CE3)

« Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefio. (CE4).

« Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas industriales
relacionadas con la ingenieria quimica (CE5).

 Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y
residuos, sdlidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacién de sus impactos y de sus
riesgos. (CE6)

« Dirigir y organizar empresas, asi como sistemas de produccion y servicios, aplicando conocimientos y capacidades
de organizacion industrial, estrategia comercial, planificacion y logistica, legislaciéon mercantil y laboral, contabilidad
financiera y de costes (CE7).

« Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fenédmenos de indole econémico,
energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas con un elevado
compromiso de sostenibilidad (CE10)

« Dirigir y realizar la verificacion, el control de instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CE11).

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del
estudiante, y fijar los conocimientos especificos del médulo de Ingenieria de Procesos y Producto , definido en
Resoluciéon de 8 de junio de 2009 de la Secretaria General de Universidades - BOE 4 agosto 2009-, en su aplicacion
concreta a la Optimizacién Energética .

Con esta intencién, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el
apartado correspondiente.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcion 1:

La evaluacion es global y comprende:

1. Resolucion de problemas y casos practicos. El estudiante se familiariza con las instalaciones térmicas presentes en
los procesos quimicos y sistemas energéticos, sus componentes, funcionamiento, aspectos constructivos, disefio y
operacion. Mediante herramientas informaticas especializadas el estudiante aprende a resolver problemas de
diagnéstico de la operacion y disefio avanzado de las instalaciones. Para ello, aplica los conocimientos propios de
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la materia a la resolucién de problemas y casos practicos y entrega un informe de resultados.
2. Trabajos tutorados. El estudiante con la guia del profesor resuelve problemas complejos y entrega un informe de
resultados.
3. Realizacién de un examen al finalizar la asignatura. Esta prueba constara de preguntas y cuestiones
tedrico-practicas razonadas en la que se pedira la aplicacion de la teoria a casos y ejemplos concretos.
En todas las actividades de evaluacién se valoraran los siguientes aspectos y cualidades en el grado indicado en cada
caso:

* Realizacion propia de las tareas: si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los trabajos, la nota correspondiente
seria cero.

* Correcto planteamiento del procedimiento de resolucién de los trabajos planteados.

* Correccion y claridad en la comunicacién escrita y oral: correcta ortografia y graméatica, correcta expresion, estructura
de contenidos coherente.

* Concrecion y exactitud de los resultados obtenidos.

* Analisis critico de los resultados: conocimiento del estado del arte, coherencia de los resultados presentados, relacién
con otras materias de la titulacion, posibilidades de mejora y continuacion.

* Entrega en el formato, procedimiento y plazo indicado por el profesor: no se admitiran informes fuera de la fecha limite,
salvo causa justificada debidamente.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente férmula:
Nota=1/3P+1/3T+1/3E

siendo: P la nota de las practicas (actividad de evaluacién 1), T la nota de los trabajos tutelados (actividad de evaluacién
2), y E la nota del examen final (actividad de evaluacion 3).

Opcidn 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacién segun la opcién 1, pueden optar por presentarse al examen de
convocatoria (100% de la nota final). EI examen constara de dos partes (50% de valor cada una de ellas): la primera de
similares caracteristicas al examen final de la opcién 1 (actividad de evaluacién 3) y la segunda consistira en la
resoluciéon de problemas.

En la 2% Convocatoria se seguird la Opcion 2.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se ha planteado para fomentar el trabajo continuado del estudiante y su participacion, y se



Universidad
Zaragoza

66226 - Optimizacion energética

centra en los aspectos tedrico-practicos para poder comprender, analizar y aplicar los conocimientos adquiridos a la
resolucion de problemas reales. En las clases magistrales se desarrollaran las bases teoricas que conforman la
asignatura, resolviendo algunos problemas modelo. Las practicas son el complemento eficaz de las clases magistrales,
ya que permiten verificar la compresién de la materia y a su vez contribuyen a que el alumno adquiera un punto de vista
mas aplicado y resuelva problemas méas complejos y completos con la ayuda de recursos apropiados. Finalmente, los
trabajos tutelados complementaran todo lo anterior.

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

Clases magistrales (30 h presenciales, 2 h/semana).Se impartira la teoria de los temas propuestos y se resolveran
problemas modelo.

Clases de resolucién de problemas y casos (15 h presenciales, 1 h/semana). En estas clases, el estudiante resolvera
problemas supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con la parte tedrica explicada en las
clases magistrales.

Practicas (15 h presenciales). Se realizaran 5 sesiones de 3 h de duracién cada una. En ellas el alumno afianzara los
contenidos desarrollados en las clases magistrales y de problemas. Se realizardn de modo individual o en grupos de 2
alumnos y seran tuteladas por los profesores. La evaluacion de las practicas seré continua informando al alumno del
grado de consecucién de los objetivos programados.

Trabajos tutelados (15 h no presenciales). Se propondra 1 6 2 actividades durante el curso, que se realizaran de
manera individual y seran tuteladas por los profesores. Consistirdn en el desarrollo, ampliaciéon, documentacion,
resolucion,..., de casos propuestos por el profesor, basados en los conceptos vistos en el aula. Se evaluara el
correspondiente informe.

Estudio personal y de tutela (70 h no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma
continuada a lo largo del semestre.

Pruebas de evaluacion (5 h). Se realizar4 un examen final para evaluar los conocimientos te6ricos y practicos
alcanzados por el alumno.

5.3.Programa
El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

» Fundamentos fisicos. Modelado y simulacién de sistemas energéticos.

 Andlisis exergético. Diagnostico de la operacion de equipos y plantas.

» Fundamentos econdmicos. Principios y criterios de evaluacion econémica.

« Programacion matematica. Condiciones de optimalidad y su significado econémico. Técnicas y programas de
optimizacién. Disefio 6ptimo de equipos y plantas.

 Sintesis de procesos. Sistemas de poligeneracion.

« Integracion energética. Redes de intercambio de calor. Cogeneracion y recuperacion éptima de calor. Bombas de
calor y maquinas frigorificas. Acumulacion de calor y frio. Aprovechamiento de energias renovables.

« Introduccion a la Termoeconomia. Analisis termoeconomico y del ciclo de vida de los sistemas energéticos.

5.4.Planificaciéon y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
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El profesor informara de su horario de atencion de tutorias.
Las clases magistrales y de resolucion problemas se imparten segun horario establecido por la EINA.

Las sesiones de practicas en el laboratorio se planificaran en funciéon del nUmero de alumnos y se daran a conocer con
la suficiente antelacion. En principio se desarrollaran 5 sesiones centradas en la resolucién de casos préacticos:

* Modelado y simulacién con EES

« Ciclos de refrigeracion: seleccion del refrigerante y comparativa de ciclos
« Anadlisis de las prestaciones de un ciclo combinado con turbina de gas

« Optimizacion de procesos con programacion lineal y no lineal

< Optimizacion y sintesis de procesos con programacion lineal entera

El informe de las préacticas se entrega el dia de la siguiente practica, salvo el de la dltima antes de Navidad.
Una vez avanzado el curso se propondran al alumno trabajos tutorados para que aplique los conocimientos adquiridos y
presente un informe por escrito el dia del examen. Tres ejemplos de estos trabajos son:

« Analisis exergético de un sistema de cogeneracion

 Disefio 6ptimo de una red de intercambiadores de calor

e Operacién 6ptima de una planta de servicios energéticos

El alumno seleccionard los trabajos de entre los propuestos, los desarrollard pudiendo consultar al profesor en tutorias
académicas especificas, y entregara el informe de resultados en la fecha correspondiente al examen de la asignatura..

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Biegler, L.T.. Systematic methods of
chemical process design / L.T. Biegler, I.
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Upper Saddle River : Prentice Hall, cop.
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Knopf, F.C. Modeling, analysis and

BB optimization of process and energy
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Kotas, T.J.. The exergy method of thermal
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Putman, Richard E.. Industrial energy
systems : analysis, optimization and
BB control / Richard E. Putman New York :
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