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UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2025/2026

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 402060 | Créditos ECTS 13
Denominacion Eficiencia Energética en Equipos y Procesos
(espahol)
Denominacion Energy Efficiency in equipment and processes
(inglés)
Ti . Master Universitario en Energias Renovables, Gestién y
itulaciones . -

Eficiencia Energética
Centro Escuela de Ingenierias Industriales
Semestre 10 | Carécter |Obligatoria
Mddulo Gestor de Instalaciones y Edificios de Consumo Cero (NZEB)
Materia Eficiencia Energética

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
1.Eduardo Sabio Rey |B1.4 esabio@unex.es http://campusvirtual.unex.es/

2.Francisco José C1.4.1 fsepulveda@unex.es | http://campusvirtual.unex.es/
Sepulveda Justo
Area de 1. Fisica Aplicada
conocimiento 2. Maquinas y Motores Térmicos
Departamento 1. Fisica _Ap’licada . - .

2. Ingenieria Mecanica, Energética y de los Materiales
Profesor/a Eduardo Sabio Rey

coordinador/a
(si hay mas de uno)

Competencias (ver tabla en http://bit.ly/competenciasMUERGYEE)
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ICB8 X CG3 CT3 X CE33 CEG3 CEGI3
ICB9 X CG4 X CT4 X CES4 CEG4 CEGI4
ICB10 X CG5 X CT5 X CES5 CEG5 CEGI5
CG6 X CT6 X CES6 CEG6 CEGI6
CG7 X CT7 X CEG7
CG8 X CT8 X CEPE: Competencia especifica practicas en empresas
CG9 CT9 X CETF: Competencia especifica de trabajo fin de master
CG10 | X CT10 X CES: Competencias Especificas de Sistemas de Gestion de Energia
CT11 X CEG: Competencias Especificas de Generacion con Energias Renovables
CT12 X CEGI: Competencias Especificas de Gestor Instalaciones y Edificios de Consumo Cero|
CT13 X CEN: Competencias Especificas de Normativa

Contenidos
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Breve descripcién del contenido

Eficiencia en equipos. Mejoras de eficiencia energética en equipos e instalaciones
térmicas y eléctricas. Programa de eficiencia energética. Fases e implementacion.
Evaluacién de las mejoras de eficiencia energética desde el punto de vista de su
operatividad y viabilidad econdmica.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Marco Normativo sobre eficiencia energética
Contenidos del tema 1: Analisis del CTE y la Certificacion Energética. Uso de
herramientas informaticas para la verificacion del CTE.

Practicas

ATG1®), Analizar el complimiento del cédigo técnico y la calificacion energética de un
edificio. Estudiar el efecto de la zona climatica.

Labl. Aplicar el programa CERMA para verificar el cumplimiento del CTE y la
calificacion energética.

Denominacion del tema 2: Eficiencia energética en la ventilacion de edificios e
instalaciones industriales

Contenidos del tema 2: Ahorro energético en ventilacion mediante ajuste a la
demanda. Enfriamiento gratuito (Free cooling). Enfriamiento evaporativo.
Recuperacion de calor

Practicas

ATG1W, Abordar el estudio de la reduccion de la carga por ventilacion de un edificio.
Analisis energético y econdmico. Efecto de la zona climatica

Lab1. Desarrollar una herramienta de calculo para el andlisis del ahorro energético en
ventilaciéon mediante: el ajuste a la ocupacién, enfriamiento gratuito, enfriamiento
evaporativo y recuperacion de calor.

Denominacion del tema 3: Analisis energético en generadores térmicos
Contenidos del tema 3: Mejora del rendimiento de calderas mediante el proceso de
condensacién de los humos. Andlisis del rendimiento de bombas de calor y enfriadoras
de agua.

Practicas

ATG1®), Estudiar la mejora del rendimiento de una caldera industrial mediante el
proceso de condensacion.

Labl. Desarrollar una herramienta de calculo para el andlisis del proceso de
condensacién de los humos en funcion de las condiciones psicrométricas del aire
exterior.

Lab2. Desarrollar una herramienta de calculo para el analisis del efecto de las
condiciones psicrométricas del aire exterior en el rendimiento de las bombas de calor y
enfriadoras.

Denominacion del tema 4: Eficiencia energética en equipos eléctricos
Contenidos del tema 4: Factor de potencia. Ahorro en maquinas eléctricas y su
accionamiento.

Practicas

ATG1®W, Estudiar la mejora del rendimiento de un equipo de bombeo mediante la
instalacion de un variador de frecuencia.

Lab1. Desarrollar una herramienta de calculo para el analisis del ahorro energético en
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equipos eléctricos mediante las instalacion de variadores de frecuencia

Denominacion del tema 5: Mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones frigorificas

Contenidos del tema 5: Torres de enfriamiento, condensadores evaporativos y
acumulacion con hielo.

Practicas

ATG1®), Hacer una comparativa de la ventaja e inconvenientes de los sistemas de
condensacion por aire y por agua.

Labl. Desarrollar una herramienta de cdlculo para el andlisis del ahorro en
instalaciones frigorificas mediante tecnologias de condensacion.

Denominacion del tema 6: Regulacion y control de instalaciones de
climatizacion

Contenidos del tema 6: Sistemas de control. Componentes de sistemas de control.
Gestidn energética. Automatizacion e integracién de las instalaciones en la industria
4.0

Practicas
ATG1W, Analizar ejemplos de sistemas de regulacion en climatizacion
Labl.

Nota: (1) Aprendizaje de trabajo en grupo

Actividades formativas

Actividad
Horas de trabajo del '3;5 P:i%.:e::a Actividades de No
alumno por tema . practicas seguimien | presencial
grupo | Trabajos to
Tema Total| GG Lab | Ord | Sem TP EP
1 8 1 1 1 0 0 0 5
2 13 1 2 3 0 0 0 7
3 13 1 2 3 0 0 0 7
4 11 1 1 2 0 0 0 7
5 13 1 2 3 0 0 0 7
6 9 1 1 1 0 0 0 6
Evaluacion 8 0 0 2 0 0 0 6
Prueba Final 8 0 0 2 0 0 0 6
TOTAL 75 6 9 15 0 0 0 45

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.
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Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Se indican con una
“X” las utilizadas

X

Metodologias docentes

1. Clase magistral. Exposicion de contenidos por parte del
profesor.

2. Seminario/Laboratorio: Sesiones de trabajo utilizando
metodologia basada en proyectos.

3. Sesiones de trabajo en el aula para la resolucién de
ejercicios.

4. Desarrollo de practicas en espacios con equipamiento

especializado (laboratorios, aulas de informatica, trabajo de X

campo).

Visitas técnicas a instalaciones. X

6. Desarrollo, redaccién y analisis, individualmente o en grupo,
de trabajos, memorias, ejercicios, problemas, y estudios de
caso, sobre contenidos y técnicas, tedricos y practicos,
relacionados con la materia.

7. Pruebas, examenes, defensas de trabajos, practicas, etc.
Pudiendo ser orales o escritas e individuales o en grupo.

8. Practicas externas en empresas. Esta actividad es
fundamental y obligatoria para los objetivos planteados en
este Master, dado su caracter eminentemente practico.

9. Formacion en TICs vy desarrollo de habilidades
comunicativas (orales, escritas, multimedia).

10. Aprendizaje fuera del aula, basado en la vinculacion entre
formacion académica y experiencias empresariales o X
profesionales.

11. Aprendizaje supervisado y tutelado por el profesor para, a
través de la interaccion individual entre alumno y tutor,
detectarposibles problemas del proceso formativo, conocer
los resultados del aprendizaje fuera del escenario del aula y X
programar losprocesos de trabajo del alumno en
actividades no presenciales como memorias, trabajo fin de
master, preparacion de la defensa delmismo, etc.

X

v

Resultados de aprendizaje

Capacidad para identificar los diferentes equipos que comprenden las instalaciones
térmicas y eléctricas en la industria y en edificios y calcular los consumos de los
mismos en un proyecto real para que el alumno pueda posteriormente usarlos en una
auditoria energética a realizar en dicho proyecto.

Capacidad para definir, cuantificar y priorizar las posibles mejoras encaminadas a la
reduccion de consumos energéticos en los diferentes equipos de las instalaciones
térmicas y eléctricas presentes en un edificio o industria, incluyéndolas en el contexto
del programa de eficiencia energética a proponer para el mismo.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion
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La calificacion se basa en el sistema de calificaciones vigentes, consistente en asignar
una puntuacién numérica de 0 a 10 a cada actividad o elemento susceptible de
evaluacién, ponderando finalmente esta valoracion en funcidon de la importancia
asignada a dicha actividad o elemento dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

CRITERIOS DE EVALUACION (CEV)

Descripcion

Competencias asociadas

1. Identificar las principales referencias legales en
materia de eficiencia energética.

CG4, CT10, CT12, CEGI2

2. Realizar el andlisis energético de los equipos y
procesos presentes en una instalacion industrial y/o
edificio

CG4, CG7, CT10, CEGI2

3. Disefiar un programa de eficiencia energética para
una industria o edificio especificos.

CG4, CT6, CT10

4. Proponer medidas de mejora de la eficiencia
energética para una industrial o edificio especificos,
priorizadas en base a diferentes criterios

CG4, CG6, CG7, CT4, CT6,
CT9, CT10, CT12, CEGI2,

5. Realizar la toma de datos con diferentes equipos,
extrayendo la informacién de los mismos para su
posterior andlisis.

CG5, CG8, CG10, CT1 a CT3,
CT5, CT8, CT11, CT12,
CT13, CEGI2

6. Exponer el trabajo final realizado en equipo sobre el
analisis de la demanda de un caso reto ejemplo,
argumentando la linea base energética y las
conclusiones extraidas de los indicadores energéticos
definidos

CG5, CG10, CT1, CT2, CT5,
CT17, CT9, CT11

7. Crear un protocolo propio para la toma de datos

CEGI2

8. Seleccionar la técnica mas idonea al edificio o
industria objeto de andlisis energético

CG4, CG7, CT10, CEGI2

9. Relacionar lo estudiado con lo observado en un caso

particular presentado, sefialando los aciertos y errores

observados en relacidn a lo que el estudiante cree que
hubiera sido preferible

CG5, CG8, CG10, CT1 a CT3,
CT5, CT8, CT11, CT12,
CT13, CEGI2

10. Identificar oportunidades que la nuevas tecnologias
y técnicas de andlisis de datos ofrecen en el contexto
de la eficiencia energética de edificios y/o industrias

CG5, CG8, CG10, CT1 a CT3,
CT5, CT8, CT11, CT12,
CT13, CEGI2

Actividades de evaluacion

De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la

presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango Convocatoria | Convocatoria Evaluacion
establecido ordinaria extraordinaria global
1. Exdmenes. Se realizara un
examen parcial y un examen
final donde se evaluaran los 60%
conocimientos planteados en la |  0%-80% 20% 20% )
materia. Se considera la parte
de evaluacion
fundamentalmente tedrica.
2. Resolucion 'y entrega de
actividades (casos, problemas, 40%
informes,  trabajos...).  Se 0%-80% 80% 80% @
evaluaran _ los  entregables
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relacionados con los proyectos
planteados relacionados en la
materia, de forma individual y
en grupo. Se considera la parte
de evaluacion practica.

3. Asistencia y aprovechamiento,
en las clases, practicas y otras
actividades  presenciales. Se nota nota adicional
valorara la participacién activay | 0%-20% dicional (** (**) 0%
positiva del estudiante en las adicional (**) (NR)
actividades formativas de la
materia.

(**) Estos trabajos son voluntarios y su calificacion puede significar un incremento de, como
maximo, 10% de la nota de los examenes (punto 1).

() Consistira en la realizacion del examen final tedrico/practico de la convocatoria
correspondiente, en las mismas fechas.

(@ Consistira en la resolucion de un reto que el alumno debera realizar a partir de los consumos
facilitados de una instalacién, debiendo exponer al final del tiempo de preparacion, un informe
final. El examen se realizara en las mismas fechas en que esté fijado el examen
tedrico/practico de la convocatoria correspondiente, tras la finalizacion de este.

Descripcion de las actividades de evaluacion

Evaluacion continua:

AE1l. Examen final: se realizara una prueba final para medir el grado de
desempefio del alumno en una actividad que englobe los 11 resultados de
aprendizaje que persiguen las actividades ATG1 a ATG5 y APLabl a APLab6,
utilizando una herramienta informatica. Esta actividad es recuperable en
convocatoria extraordinaria.

AE2. Resolucion y entrega de actividades: Resolucion de un RETO en
equipo y exposicion y defensa final del mismo. Esta actividad es recuperable
en convocatoria extraordinaria. El informe final del RETO a resolver debera
entregarse como maximo diez dias antes de la convocatoria en que se exponga
y defienda.

AE3. Asistencia y participacion: se valorarad y cuantificara la participacion
en los subretos y actividades de aula y laboratorio por parte del estudiante, en
aquellas actividades consideradas “extras” y/o “voluntarias”. No es recuperable
en convocatoria extraordinaria.

Evaluacion global

AE1. Examen final: consistird en la realizacion de una prueba final
tedrica/practica en la convocatoria correspondiente, con una serie de
actividades teorico/practicas que permitan medir el grado de desempefio del
alumno en una actividad que englobe los resultados de aprendizaje que
persiguen las actividades ATG y Lab. La prueba sera conjunta con el resto de
alumnos y en la misma fecha.

AE2. Resolucion y entrega de actividades: consistira en la resolucion de
un reto que el alumno debera realizar a partir de los consumos facilitados de
una instalacion, debiendo exponer al final del tiempo de preparacidn facilitado
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en la prueba, un informe final.

AE3. Asistencia y participacion: no se contempla esta actividad de
evaluacion en la modalidad de evaluacién global.

Resultado de la evaluacion

El alumno que promociona sera finalmente aquel que haya obtenido la calificacion de
5 0 mas segun lo recogido en las tablas de ponderacién anteriores.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia Basica:

1. Documento basico HE. Ahorro de energia. Cddigo Técnico de la Edificacion.
Ministerio de Fomento. 2019.

2. Auditorias Energéticas en Edificios. Ed. Atecyr. 2010.

3. Principios basicos de las calderas de condensacion DTIE 10.05. Ed. Atecyr.
2018

4. Martinez,, A., Valero, A., Aranda, A., Zabalza, I. y Scarpellini,
S."Disminucién de costes energéticos en la empresa”. FC Editorial
(2006)

5. Fundamentos de refrigeracion. Ed Atecyr. 2015

6. Psicrometria DTIE 3.01. Ed. Atecyr. 2009.

7. Ahorro y recuperacidn de energia en instalaciones de climatizacion. Guia
técnica 9. Ed. IDAE. 2012.

8. Regulacién y control de instalaciones de climatizacion DTIE 11.02. Ed Atecyr.
2010

Bibliografia Complementaria:
1. Aplicaciones Industriales. La bomba de calor. Ed IDAE. 1999.
2. Instalaciones de climatizacién por agua. Guia técnica 18. Ed. IDAE. 2012.
Otros recursos y materiales docentes complementarios
Paginas web
1. www.idae.es. Pagina web del IDAE.
2. https://energia.gob.es/es-es/Paginas/index.aspx. Portal Energia del Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
www.agenciaandaluzadelaenergia.es
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