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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura se ha planteado para que, una vez superada la evaluacién, el alumno sea capaz de:

1. Calcular las propiedades de un sistema termodinamico formado por una sustancia pura simple mediante modelos
sencillos (Gas ldeal, sustancia incompresible) o mediante tablas;

2. Calcular las interacciones de un sistema durante un proceso dado, mediante ecuaciones de proceso y ecuaciones de
balance;

3. Analizar las prestaciones de instalaciones energéticas basadas en ciclos termodinamicos: ciclos de potencia y de
refrigeracién, de compresion de vapor y turbina de gas;

4. Conocer las principales mejoras de funcionamiento y rendimiento de los ciclos analizados y comprender la base fisica
gue las sustenta para poder extrapolar a situaciones similares;

5. Identificar y aplicar las leyes béasicas que rigen los tres mecanismos de transferencia de calor en situaciones sencillas;

6. Manejar con soltura una herramienta informatica para la simulacion basica de sistemas térmicos y para la
representacion gréafica de los procesos que tienen lugar.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura abre el bloque formativo que podriamos denominar energético, tanto en cuanto proporciona los principios

basicos para comprender las transformaciones energéticas y permite el disefio de instalaciones térmicas para la
generacion, transferencia y uso de la energia.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

30012 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

Sirve de introduccion para que el alumno aprenda el lenguaje y los conceptos basicos para comprender cualquier texto
especializado o los manuales de los equipos mas habituales en las instalaciones energéticas, tales como compresores,
turbinas, bombas, intercambiadores de calor, etc.

Con esta materia, el alumno se familiariza con la metodologia termodinamica para abordar, simplificar, modelar y simular
instalaciones energéticas importantes tanto a nivel econémico como social: centrales térmicas, turbinas de gas, sistemas
de refrigeracion y aire acondicionado, etc. También aprende los aspectos bésicos de los tres mecanismos de
transferencia de calor, conduccién, conveccion y radiacion.

La asignatura resulta esencial para cursar las asignaturas posteriores de Ingenieria Térmica (obligatoria), Maquinas e
Instalaciones de Fluidos (obligatoria) y del MAdulo de Energia (optativas).

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Se considera recomendable que el estudiante haya estudiado la parte correspondiente a Termodinamica y Transferencia
de Calor en la asignatura de Fisica I.

Resultard imprescindible la soltura con ciertos conceptos matematicos, tales como derivadas e integrales basicas,
funciones logaritmicas y exponenciales, representaciones graficas, etc. También la resolucién de ecuaciones
diferenciales sencillas tendra cierta importancia para la parte de Transferencia de Calor. Todo ello se aprende en la
materia de Mateméticas correspondiente a Formacion Bésica.

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 practicas.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, ya que cada parte
se estudia gradualmente. 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.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competencias genéricas:
1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

2. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria Industrial necesarias para la practica de
la misma.

3. Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
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Competencias especificas:

4. Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisidn de calor. Principios basicos y su aplicacion a la resolucion de
problemas de Ingenieria.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce las propiedades termofisicas de interés industrial y tiene capacidad para utilizar y seleccionar procedimientos y
herramientas adecuadas para su calculo.

Conoce y aplica las leyes de la termodinamica al analisis energético de equipos y procesos basicos en ingenieria.
Conoce los criterios basicos para el analisis de ciclos termodinamicos.

Conoce y aplica los mecanismos béasicos de transferencia de calor al analisis de equipos térmicos.

Resuelve razonadamente problemas basicos de termodinamica técnica y transferencia de calor aplicados a la ingenieria.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El analisis y la optimizacién de instalaciones energéticas es de vital importancia para el Graduado en Ingenieria de
Tecnologias Industriales, ya que son tecnologias que permiten el actual desarrollo social, tecnoldgico y econdémico.

De acuerdo con las competencias profesionales de esta titulacion, el futuro graduado deberd abordar proyectos para
mejorar el rendimiento de una instalacion determinada, obtener el mismo resultado mediante un sistema o0 equipo
diferente, utilizar un fenémeno particular con un fin determinado o inventar nuevas aplicaciones del mismo.

La asignatura de Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor dota al estudiante de las
herramientas basicas para abordar estas tareas con éxito, junto con asignaturas posteriores que profundizan en ciertos
aspectos y presentan técnicas y métodos de analisis mas avanzados.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante deber4 demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Practicas de laboratorio. Caracter: presencial. Duracion estimada por sesidn 2-4 h. El estudiante se familiariza con los
sistemas térmicos experimentales y con la toma y el andlisis de datos experimentales. Aplica los procedimientos propios
de la materia y entrega un informe de resultados.

Practicas con herramientas informaticas. Caracter: presencial. Duracion estimada por sesion 2-4 h. El estudiante
aprende a resolver problemas propios de la Ingenieria Termodinamica mediante herramientas informaticas. Resuelve
problemas y cuestiones y entrega un informe de resultados.
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Trabajos Tutorados. Caracter: semipresencial. Duracion total estimada en funcion de la disponibilidad de profesorado
20 h. El estudiante con la guia del profesor resuelve problemas de cierta complejidad y entrega informe de resultados.

Examenes escritos. Duracion: hasta 4 h. Constara de cuestiones de tipo tedrico-practico y problemas similares a los
resueltos en clase o a los planteados en las actividades practicas.

Criterios de valoracion y niveles de exigencia
Criterios de valoracion y niveles de exigencia

En todas las actividades de evaluacion 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 resolucién 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
Procedimientos de evaluacion
12 Convocatoria:

Evaluacion continua: La nota final se calculard mediante la ponderacién de las notas de cada una de las partes, de
acuerdo con los siguientes pesos:

70 % exémenes escritos (nota minima de 4 puntos sobre 10 para promediar con la nota de las actividades préacticas)

30 % actividades practicas de laboratorio, simulacién y trabajo tutorado (realizacién, entrega por parte del alumnos del
informe correspondiente a cada actividad y evaluacién objetiva; nota minima de 4 puntos sobre 10 para seguir la
evaluacion continua)

Evaluacion global: Realizacién de un examen final global escrito que abarca todos los contenidos y actividades de toda
la asignatura, de acuerdo con la convocatoria oficial establecida en el periodo de exdmenes fijado por el centro.

22 Convocatoria: el procedimiento seguido en este caso es idéntico al de la primera convocatoria.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
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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 aplicacién de la asignatura a casos realistas del futuro
ejercicio profesional. Se buscara la participacion 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 dos o tres alumnos, con ello se fomenta el
aprendizaje y el trabajo en grupo.

3. Trabajos tutorados en grupos pequefios (parejas idealmente) o individuales: los estudiantes analizan y resuelven
problemas de la asignatura. Se potencia el aprendizaje autonomo y el trabajo en grupo.

4. Planteamiento de ejercicios, cuestiones y problemas adicionales a los resueltos en clase. Con ello se fomenta el
trabajo autbnomo, estudiando la materia y aplicandola a la resolucién de los ejercicios planteados. Esta actividad dirigida,
pero de ejecucion autbnoma, 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 disposicidn del estudiante ciertos procedimientos para el planteamiento y la
resolucion de dudas. Se recomienda altamente el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en el
aprendizaje.

4.2 .Actividades de aprendizaje

Las actividades y contenidos concretos que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos se
describen en el apartado Programa

4.3.Programa

Programa teoérico

Tema 1: Introduccion a la Termodinamica Técnica. Conceptos y Definiciones. Sistemas y procesos.

Tema 2: Comportamiento empirico de la materia. Cambios de fase. Diagramas T-v, P-v, P-T. Vapor sobrecalentado.
Mezclas bifasicas. Liquido subenfriado. Gases reales. Gases ideales.

Tema 3: Primer Principio. Formulaciones matematicas. Balances de energia y materia para sistemas abiertos y
cerrados. Aplicacion a equipos de interés industrial. Llenado y vaciado de depésitos.

Tema 4: Segundo Principio. Procesos reversibles e irreversibles. Formulaciones. Ciclo de Carnot. Definicion y célculo
de la entropia. Diagramas T-s y h-s. Balance de entropia. Procesos isoentropicos. Rendimiento isoentropico de equipos.
Calor y trabajo para procesos cuasiestéaticos (politropicos).

Tema 5: Ciclos de Potencia de Gas. Ciclos Otto, Diesel y Dual. Ciclo de Joule-Brayton. Andlisis de aire-estandar.
Efecto de la relacién de presiones y de las irreversibilidades. Regeneracion, recalentamiento y refrigeracion intermedia.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

30012 - Termodinamica técnica y fundamentos de
transmision de calor

Tema 6: Ciclos de Potencia de Vapor. Ciclo de Rankine ideal. Efecto de la presion en la caldera y en el condensador.
Temperatura termodindmica media. Comparacién con el ciclo de Carnot. Irreversibilidades y pérdidas.
Sobrecalentamiento y recalentamiento. Ciclos regenerativos.

Tema 7: Ciclos de refrigeracion. Aplicaciones. Propiedades termofisicas de las sustancias refrigerantes. Ciclos de
compresién de vapor. Compresién en cascada y multietapa. Bomba de calor. Irreversibilidades. Ciclo frigorifico real.
Ciclo de compresién de gas.

Tema 8: Psicrometria y procesos psicrométricos. Principios basicos. Conservacién de la masa y de la energia en
procesos psicromeétricos. Diagrama psicrométrico. Procesos psicromeétricos.

Tema 9: Fundamentos de Transferencia de Calor. Relacion con la Termodinamica Técnica. Leyes basicas:
conduccidn, conveccion, radiacion.

Programa de actividades précticas (inicialmente previsto)

Propiedades termodinamicas de sustancias

Balances de energia a equipos y sistemas productores de energia
Ciclo de potencia de gas o de vapor

Ciclo de refrigeracion

Procesos psicrométricos

aprpLONE

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La carga de trabajo de cada alumno prevista en el cuatrimestre, para superar la asignatura, de acuerdo con las
actividades planteadas se estima que se reparte del siguiente modo:

1. clases magistrales (45 h)

2. practicas laboratorio (15 h)

3. Guiones de précticas, problemas adicionales, trabajo tutorado (40 h)
4. Examenes, evaluacion y estudio personal (50 h)

La planificacién y calendario de las actividades programadas a lo largo del cuatrimestre sera presentada por el profesor
al comienzo del curso académico.

Para cada curso, las fechas de inicio y finalizacion de la asignatura y las horas concretas de imparticion para cada grupo
se podran encontrar en la pagina web del Grado.

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades que sera proporcionado
por el profesor correspondiente.

El examen global se realizard, en principio, en la fecha fijada por el centro.

4.5.Bibliografiay recursos recomendados
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Recursos

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

Bibliografia de referencia estructurada por actividades: herramientas informaticas disponibles

* EES Manual. http://www.fchart.com/ (ADD).
« Termograf (programa, manual, ejemplos y problemas) (http://termograf.unizar.es).

Bibliografia basica

La bibliografia de la asignatura se podra consultar a través de este enlace
http://biblioteca.unizar.es/como-encontrar/bibliografia-recomendada



