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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

La asignatura forma parte del grupo de materias obligatorias de la Rama Mecénica. Se trata de una asignatura de 6
créditos que se imparte en el segundo cuatrimestre de tercer curso en el Grado de Ingenieria Mecéanica. Su objetivo es
capacitar al alumno para analizar, dimensionar, seleccionar y mejorar las distintas tecnologias de produccion de trabajo,
asi como planificar proyectos de integracion de plantas de produccion de energia.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Resultard imprescindible que el estudiante haya superado las asignaturas de Termodinamica Técnica y Transferencia de
Calor e Ingenieria Térmica.

Se considera conveniente tener soltura con los conceptos fundamentales de mecanica de fluidos, resistencia de
materiales y disefio de maquinas. Todo ello se aprende 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 problemas practicos que puedan ser resueltos en sesiones
posteriores, el estudio de los guiones y la elaboracion continua de los resultados de las précticas.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, 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.

1.3.Contexto y sentido de la asignhatura en la titulacion
La asignatura culmina el bloque formativo obligatorio que podriamos denominar energético. Proporciona los principios

fundamentales para comprender y disefiar las maquinas y motores térmicos, asi como su integraciéon optimizada en
plantas de generacion, transferencia y uso de la energia.

Sirve para que el alumno afiance los conceptos basicos para comprender cualquier texto especializado o los manuales



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29728 - Maquinas y motores térmicos

de los equipos mas habituales en las instalaciones energéticas, tales como compresores, turbinas de gas y vapor,
motores diesel, motores de gas, motores Stirling, etc.

Con esta materia, el alumno profundiza en la metodologia de analisis térmico para abordar, simular, optimizar y disefiar
instalaciones energéticas complejas que integren maquinas térmicas de generacion de trabajo, calor y frio.

La asignatura resulta esencial para cursar las asignaturas posteriores del Médulo de Energia (optativas).

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de inicio y finalizacién de la asignatura y las horas concretas de imparticién para cada grupo se podran
encontrar en la pagina web del Centro: http://eina.unizar.es/.

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades (practicas y experiencias
de laboratorio,...) que sera proporcionado por el profesor correspondiente. No obstante, y de manera orientativa, el
calendario sera el siguiente:

32 semana de febrero. Inicio de practicas y clases en grupos pequefios.
32 semana de mayo. Fecha limite de entrega de informes de trabajos practicos.

Examen global. Fecha fijada por el centro.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
1. Conoce los fundamentos de maquinas y motores térmicos y las diferentes tecnologias de transformacion de
energia.
2. Tiene capacidad y criterio para analizar, dimensionar, seleccionar y disefiar equipos de utilizacién, produccién y
transformacion de la energia mecéanica.
3. Comprende el analisis de ciclos de produccion de trabajo, integrando el funcionamiento de los principales equipos.
4. Es capaz de aplicar los motores térmicos en sistemas de produccidon combinada de energia para la industria.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension y el disefio éptimo de instalaciones energéticas es de vital importancia para el Graduado en Ingenieria
Mecanica, ya que este tipo de instalaciones contribuye de manera indudable al desarrollo de las sociedades avanzadas.

De acuerdo con las competencias profesionales de esta titulacion, el futuro graduado deberéa ser capaz de seleccionar el
motor térmico mas adecuado a cada necesidad, y abordar proyectos de disefio y optimizacién tanto de maquinas
térmicas como de las instalaciones donde se integran.

La asignatura de Maquinas y Motores Térmicos dota al estudiante de las herramientas basicas para abordar estas tareas
con éxito, profundizando en aspectos clave y presentando técnicas y métodos de andlisis avanzados.

3.0Objetivos y competencias
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3.1.0bjetivos
La asignatura se ha planteado para que, una vez superada la evaluacién, el alumno sea capaz de:

1. Conocer los ciclos ideales y reales de los motores alternativos de combustion interna, asi como sus subsistemas y
componentes.

2. Manejar los parametros de operacion y disefio de los motores alternativos de combustion interna. Conocer y utilizar
Sus curvas caracteristicas en el contexto de sus diferentes aplicaciones.

3. Manejar las ecuaciones y aspectos fundamentales de las turbomaquinas térmicas: flujo compresible, ecuacion de
Euler, tridngulo de velocidades, grado de reaccién y tipos de escalonamientos.

4. Conocer los diferentes tipos de turbinas y compresores, sus prestaciones y criterios de seleccion.

5. Analizar los ciclos de potencia de gas y vapor en el contexto de sus aplicaciones, particularmente en la produccion
de electricidad. Conocer las prestaciones y criterios de seleccidn de los diferentes motores térmicos.

6. Analizar la integracién energética de las maquinas y motores térmicos en los sistemas de produccién de energia,
particularmente en la produccién combinada de calor y electricidad.

3.2.Competencias

Competencias especificas:

C34: Capacidad para la aplicacién de conocimientos de ingenieria térmica y el calculo, disefio y ensayo de sistemas y
magquinas térmicas

Competencias genéricas:
C4: Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
C5: Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano

C6: Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma

C9: Capacidad de gestiéon de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria

C10: Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
Actividades de evaluacion

» Practicas de laboratorio. Caracter: presencial. Duracion: 3 h. El estudiante se familiariza con las maquinas y
motores térmicos, sus componentes, aspectos constructivos, de funcionamiento y de disefio. Aplica los
conocimientos propios de la materia y entrega un informe de resultados.

« Practicas con herramientas informaticas. Caracter: presencial. Duracion: 3 h. Mediante herramientas
informaticas adecuadas, el estudiante aprende a resolver problemas propios de las maquinas y motores térmicos
asi como de las instalaciones térmicas donde se aplican. Para ello, resuelve problemas y cuestiones y entrega un
informe de resultados.

e Trabajos Tutorados . Caracter: semipresencial. Duracion estimada: 15 h. El estudiante con la guia del profesor
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resuelve problemas complejos, entrega y defiende un informe de resultados.

e Examen escrito. Duracién aproximada de 3 h. Constara de dos partes diferenciadas: una parte tedrica en forma de
cuestiones cortas de tipo tedrico-practico; una segunda parte puramente practica consistente en la resolucion de
problemas similares a los resueltos en el aula y en las sesiones practicas.

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

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 (fundamental): si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los trabajos, la nota
correspondiente seria cero.

« Correcto planteamiento del procedimiento de resolucion de las cuestiones y problemas planteados (fundamental).

» Exactitud del resultado obtenido.

 Existencia o no de cuestiones en blanco: se valorara negativamente no responder a ciertas preguntas planteadas.

« Correccion y claridad en la comunicacién escrita (fundamental): correcta ortografia, letra clara, correcta expresion,
estructura de contenidos coherente.

 Andlisis critico de los resultados (importante): coherencia, relacion con otros aspectos de la asignatura,
posibilidades de mejora, etc.

» Adicionalmente, para las actividades practicas y trabajos tutorados se valorara también:

« Entrega en el plazo estipulado (fundamental): no se admitiran informes fuera de la fecha limite, salvo causa
justificada debidamente.

» Entrega en el formato y procedimiento indicado por el profesor.

Procedimientos de evaluacion

12 Convocatoria : El procedimiento planteado consiste en un conjunto de pruebas que permiten superar el 100% de la
asignatura. Las correspondientes a las actividades practicas se realizaran durante el periodo docente, mientras que el
examen escrito (ver actividades de evaluacién) se realizara en el periodo de examenes. La nota final se calculara
mediante la ponderacién de las notas de cada una de las partes, de acuerdo con los siguientes pesos:

* 70% examen escrito (Cuestiones y Problemas)
» 30% actividades practicas (la distribucion de pesos de cada actividad estara disponible desde el comienzo de
curso)

En el caso de que el estudiante no haya superado las actividades préacticas propuestas durante el periodo docente o
quiera subir la nota obtenida en esa parte, realizara una prueba global que consistira en un examen sobre todos los
contenidos de la asignatura.

22 Convocatoria : el procedimiento seguido se atendra a la normativa de la Universidad de Zaragoza que en el
Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje establece que "se llevara a cabo una prueba global" que
consistira en un examen sobre todos los contenidos de la asignatura.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que el profesor explicara los principios basicos de la
asignatura y resolvera algunos problemas representativos de la aplicacion de la asignatura a casos realistas del futuro
ejercicio profesional. Se buscara la participacién de los alumnos en esta actividad. Paralelamente el alumno debe realizar
trabajo personal de estudio para un mejor aprovechamiento de las clases.

2. Précticas de simulacion con ordenador y de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre y cuya valoracién
formara parte de la calificacion final de la asignatura. Se formaran grupos de uno a tres alumnos (parejas idealmente)
con objeto de fomentar el aprendizaje y el trabajo en grupo
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3. Trabajos tutorados en los que utilizando bibliografia especializada, documentacion técnica, catalogos de equipos y
herramientas informaticas de aplicacion general o especifica, los estudiantes analizan y resuelven un problema de
disefio o de final abierto relacionado con los contenidos de la asignatura. Se formaran grupos de uno a tres alumnos
(parejas idealmente) con objeto de fomentar el aprendizaje y el trabajo en grupo.

4. Planteamiento de ejercicios, cuestiones y problemas adicionales a los resueltos en clase. Con ello se fomenta el
trabajo autébnomo, estudiando la materia y aplicandola a la resolucion de los ejercicios planteados.

Esta actividad dirigida, pero de ejecucién autébnoma, es fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno y para la
superacion de las actividades de evaluacion.

5. Tutorias académicas: el profesor pondra a disposicion del estudiante ciertos procedimientos para el planteamiento y la
resolucion de dudas. Se recomienda el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en el aprendizaje.

5.2.Actividades de aprendizaje

La asistencia a todas las actividades de aprendizaje es de especial relevancia para adquirir las competencias de la
asignatura.

Clase presencial.

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y de aplicacién. Se presentaran los conceptos y fundamentos basicos de las
maquinas y motores térmicos y su aplicacién en sistemas de produccion energética.

Clases de problemas.

Se desarrollaran problemas y casos coordinados de manera temporal con los contenidos teéricos. Se fomentara que el
estudiante trabaje previamente los problemas, para lo cual dispondra de los enunciados y de las pautas de resolucién de
los mismos.

Practicas de laboratorio.
Se realizaran cinco sesiones préacticas.
Trabajos.

Actividades que el estudiante realizara individualmente o en grupos de 2 alumnos y que el profesor ird proponiendo a lo
largo del periodo docente. Con una cierta periodicidad, el profesor programara sesiones de tutoria con el fin de realizar
un seguimiento del funcionamiento de los grupos y de los avances conseguidos.

5.3.Programa

Temario

1. Introduccion a las maquinas y motores térmicos.
2. Ciclos ideales y reales de los motores alternativos de combustion interna (MACI).
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Subsistemas y componentes de los MACI. Parametros de operacién y disefio.
Aplicaciones y curvas de comportamiento de los MACI.

. Flujo compresible. Toberas y difusores. Propulsion. Fundamentos de las turbomaquinas térmicas. Ecuacion de

Euler. Triangulo de velocidades.

Grado de reaccion y tipos de escalonamientos en turbinas. Pérdidas.

Compresores: tipos, caracteristicas y criterios de seleccion.

Aplicacién las maquinas y motores térmicos a la produccion eléctrica.

Produccién combinada de calor y electricidad (Cogeneracion).

Criterios de seleccion y optimizacién de la operaciéon de maquinas y motores térmicos en sistemas de produccion
de energia.

Sesiones practicas

Descriptiva de de MACIs y TMTs. Determinacion de la capacidad de arrastre del MACI de un vehiculo.

Disefio basico de una turbina de gas axial de reaccién.

Resolucion de casos practicos de MACIs y TMTs.

Ciclo Rankine. Efectos sobre el rendimiento de una central térmica de la disponibilidad y temperatura del agua de
refrigeracion.

Dimensionado 6ptimo de un sistema simple de cogeneracion.

5.4.Planificacion y calendario

El calendario concreto se fijara al comienzo del curso en funcién del calendario académico.

La comunicacion entre el estudiante y el profesor se gestionara a lo largo del curso mediante la plataforma del Anillo
Digital Docente (ADD) de la Universidad de Zaragoza. En ella el profesor podréa distribuir los materiales de la asignatura
(apuntes, cuestiones, problemas, examenes tipo, tablas, etc.), realizar anuncios y notificaciones a los estudiantes, enviar
y recibir correos y poner a disposicion de los estudiantes las herramientas para la realizacion en el envio de los informes
de las actividades de aprendizaje.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

[BB:

Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]

[BB] Boyce, Meherwan P.. Handbook for cogeneration and combined cycle power plants / Meherwan P. Boyce New
York : ASME, cop. 2002

[BB] Dixon, Sidney Lawrence. Mecénica de fluidos termodinamica de las turbomaquinas / S. L. Dixon Madrid :
Dossat, D. L. 1981

[BB] Eastop, Thomas D.. Applied thermodynamics for engineering technologists / T. D. Eastop, A. McConkey . - 5th
ed., [reimp.] Harlow [etc.] : Person-Prentice Hall, imp. 2013

[BB] Giacosa, Dante. Motores endotérmicos : motores de encendido por chispa, de carburacion y de inyeccién,
motores de encendido por compresién Diesel, lentos y veloces, motores rotativos, turbinas de gas, teoria,
construccion, pruebas / Dante Giacosa Barcelona : Omega, D.L.1988

[BB] Gupta, H. N. Fundamentals of internal combustion engines / H. N. Gupta. 2nd ed. Delhi : PHI Learning, 2015
[BB] Heywood, John B.. Internal Combustion Engine Fundamentals / John B. Heywood New York [etc.] :
McGraw-Hill Book, cop. 1988

[BB] Klein, Sanford A.. Thermodynamics / Sanford Klein, Gregory Nellis . New York [etc.] : Cambridge University
Press, 2012

[BB] Li, Kam W.. Power plant system design / Kam W. Li, A. Paul Priddy New York [etc.] : John Wiley and Sons,
cop. 1985

[BB] Mataix, Claudio. Turboméaquinas térmicas : turbinas de vapor, turbinas de gas, turbocompresores / Claudio
Mataix . - 2a. ed. totalmente revisada y puesta al dia Madrid : Dossat, D.L. 1988

[BB] Mufioz Dominguez, Marta. Ingenieria térmica / Marta Mufioz Dominguez, Antonio José Rovira de Antonio . - 12
ed. Madrid : Universidad Nacional de Educacion a Distancia, 2006
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[BB] Mufioz Rodriguez, Mariano. Motores alternativos de combustién interna / Mariano Mufioz Rodriguez, Francisco
Moreno GOmez, Jesus F. Morea Roy Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 1999

[BB] Nellis, Gregory. Heat transfer / Gregory Nellis, Sanford Klein . Cambirdge: Cambridge University Press, 2009
[BB] Procesos y tecnologia de maquinas y motores térmicos / coordinador, José Ramén Serrano Cruz ; autores,
Jean Arrégle... [et al.] Valencia : Universidad Politécnica de Valencia, D.L. 2002

[BB] Sala Lizarraga, José Maria. Cogeneracion : aspectos termodinamicos, tecnoldgicos y econémicos / José M2
Sala Lizarraga Bilbao : Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, D. L. 1994

[BB] Steam : its generation and use [Whitefish (Montana)] : Kessinger, [2005]

[BB] Turboméquinas térmicas / Mariano Mufioz Rodriguez, Francisco J. Collado Giménez, Francisco Moreno
Gobmez, Jesus F. Morea Roy . - 1la ed. Zaragoza : Prensas Universitarias, 1999



