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1.Informaciéon Basica

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

Completar la formacién comuin a la rama industrial en los siguientes ambitos:
Transferencia de calor: conduccién, conveccion, intercambiadores de calor y radiacién térmica.
Producién de calor: balances de materia y energia en combustion.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura obligatoria de Ingenieria Térmica sirve de puente entre la asignatura obligatoria de Termodindmica Técnica y
Fundamentos de Transferencia de Calor, impartida en los grados de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica y
Automatica, y la asignatura de Tecnologia Energética, obligatoria en el Master Universitario de Ingenieria Industrial, que se
imparte para los alumnos de dichos grados en el segundo cuatrimestre del primer curso. Su objetivo es completar la
formacion para comprender las transformaciones energéticas y poder llevar a cabo el andlisis y disefio de instalaciones
térmicas para la generacion, transformacion, transferencia y uso de la energia.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Como egresados de grados de ingenieria de la rama industrial, los alumnos han debido adquirir las competencias de
fomacion basica y las comunes a la rama industrial de la orden CIN351/2007, en especial se utilizaran "Comprensién y
dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas y
electromagnetismo y su aplicacién para la resolucion de problemas propios de la ingenieria" y "Conocimientos de
termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacién a la resolucion de problemas de
ingenieria.", asi como conocimientos basicos de quimica y mecanica de fluidos.

Resultar_é indispensable la soltura con ciertos conceptos mateméticps, tales como derivadas e integrales bé_sicas, funciones
logaritmicas y exponenciales, representaciones graficas, etc. También la resolucion de ecuaciones diferenciales sencillas.

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 de los resultados de las practicas.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competencias especificas

Conocimientos aplicados de Ingenieria térmica (CE1).

Competencias generales
® Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de la ingenieria energética (CG1).
® Proyectar, calcular y disefiar productos, instalaciones y plantas energéticas (CG2).



® Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios y multidisciplinares (CG8).

® Saber comunicar conclusiones a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigtiedades (CG10).

® Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan un estudio autodirigido o autonomo (CG11).

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

Es capaz de resolver problemas de transferencia de calor que involucren conduccion, conveccion forzada y natural y
radiacion.
Es capaz de realizar el dimensionamiento térmico de intercambiadores de calor

Es capaz de realizar calculos de balances de masa y energia en combustion de solidos, liquidos y gases y calcular el
rendimiento de equipos de combustion.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje de la asignatura son fundamentales para la obtencion del Master en Ingenieria Industrial, ya
que con ellos el estudiante sera capaz de disefiar, analizar y optimizar instalaciones energeticas, que permiten el actual
desarrollo social, tecnoldgico y econémico.

De acuerdo con las competencias profesionales de esta titulacion, el estudiante debera abordar proyectos para mejorar el
rendimiento de una |nstaIaC|(_)n determinada, obtener el mismo resultado mediante un sistema o equipo diferente, utilizar un
fendémeno particular con un fin determinado o inventar nuevas aplicaciones del mismo.

La asignatura de Ingenieria Térmica dota al estudiante de las herramientas para abordar estas tareas con éxito, junto con
asignaturas posteriores que profundizan en ciertos aspectos y presentan técnicas y métodos de andlisis mas avanzados.
Asimismo, su formacién se complementara utilizando herramientas informéticas adecuadas para completar modelados
ingenieriles de equipos y sistemas de interés en la industria.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

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

Evaluacién continua
Los alumnos que lo deseen pueden optar por evaluacién continua, que consistira en:
® Dos examenes teorico practicos (uno en el mes de noviembre y otro los dias reservados para evaluacién continua
al final del periodo de clases), que seran eliminatorios de materia. Los examenes tedrico-practicos parciales
seguiran el mismo formato que el examen tedrico-practico global. Estos examenes tedrico practicos supondran el
80% de la nota final, en caso de ser aprobados.
® Evaluacion de los trabajos practicos entregados durante el curso, que supondrd un 20% de la nota de la
convocatoria. Estos trabajos se realizaran en grupos de 2 6 3 alumnos.

Los alumnos que hayan optado por evaluacién continua y hayan suspendido alguno de los examenes
tedrico-practicos podran recuperarlos en la prueba global de la convocatoria de febrero. Para aprobar por evaluacion
continua es necesario que la media ponderada de los examenes tedrico-practicos sea superior a 4.0.

Evaluacion global:
Se realizara mediante un examen tedrico practico que constara de dos partes:
® Prueba objetiva sobre conceptos basicos de la asignatura (puede incluir calculos sencillos). Sin apuntes, se podra
llevar calculadora y un formulario especial (30% del examen tedérico practico).
® Examen de problemas, con dos o tres ejercicios, con apuntes. Se permitira el uso de calculadora y ordenador para
la realizacidn de los célculos (70% del examen tedrico practico)

La nota para aprobar en evaluacion global es 5.0 en promedio ponderado de ambas partes. No hay nota minima para
promediar.

Se recuerda que segun el articulo 10 del "Reglamento de normas de evaluacion del aprendizaje” de la
Universidad de Zaragoza , "La segunda convocatoria de evaluacion, a la que tendran derecho todos los estudiantes
que no hayan superado la asignatura, se llevara a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo establecido
al efecto por el Consejo de Gobierno en el calendario académico.". Por tanto, las notas de evaluacion continua no se
guardan para septiembre



Criterios de valoracién 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: si se detectaran plagios o copia fraudulenta de los trabajos, la nota
correspondiente seria cero.
® Correcto planteamiento razonado del procedimiento de resolucion de las cuestiones y problemas planteados.
Correccion del resultado numérico obtenido en cada uno de los apartados

® Correccion y claridad en la comunicacion escrita: correcta ortografia, letra clara, correcta expresion, estructura de
contenidos coherente.

® Anadlisis critico de los resultados: 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: no se admitiran informes fuera de la fecha limite, salvo causa debidamente
justificada.

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

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

Las clases magistrales se imparten al grupo completo, a razon de 3 horas semanales. En las estas sesiones se explican los
conceptos tedricos y ser realizan problemas de aplicacion.

Durante el curso se realizan 5 sesiones practicas de tres horas de duracion, en semanas alternas. En estas sesiones
practicas se resuelven problemas de forma mas participativa, dejando tiempo para que los alumnos los resuelvan por si
mismos con la asistencia personalizada del profesor. Se utiliza el ordenador como herramienta de calculo para un uso mas
eficiente del tiempo y para poder realizar problemas méas complejos en los que la resolucién con calculadora no es operativa
por requerir mayor tiempo y presentar dificultades en algunos caso, como por ejemplo si hay variables que no se pueden
despejar y requieren de resolucion iterativa.

En funcién de los medios disponibles, alguna sesién practica se puede dedicar a practicas de laboratorio.

Para algunas partes de la asignatura que requieren calculos muy largos o complicados que no hay tiempo de trabajar en
clase, se propondran trabajos tutorizados en grupos de 2 o 3 alumnos.

En estas actividades se espera que la interaccion con el profesor ayude al alumno en la comprension de la asignatura.

La asistencia a clase deb_eré ser completada con el estudio personal, a raz_(’)n, aproximadamente, de una hora y media de
estudio por hora presencial de clase. Para las dudas o cuestiones que surjan durante el estudio, el profesor estara
disponible en el horario de tutorias que se determine a principio de curso.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

Clases magistrales y de resolucion de problemas y casos: Se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre, incluyendo la
resolucion de problemas, mediante 3 horas de clases semanales en horario asignado por el centro. Es, por tanto, una
actividad presencial, de asistencia no obligatoria, pero altamente recomendable. El programa previsto de la asignatura se
muestra en el apartado ?Programa?.

Practicas de laboratorio: Se realizaran 5 sesiones de 3 h dedicadas fundamentalmente a resolucion de problemas con
ordenador, en funcién de la disponibilidad de tiempo y equipos puede realizarse alguna sesion de laboratorio.

Realizacion de trabajos de aplicacion: A lo largo del cuatrimestre, de forma coordinada con las clases magistrales y para
complementar a las préacticas, se plantearan varios casos practicos realistas que se resolveran en grupos pequefios con la
tutela del profesor

Estudio y trabajo personal: Esta es la parte principal no presencial de la asignatura, que se estima en unas 60 horas,
necesarias para el estudio de teoria, resoluciéon de problemas y preparacién de las pruebas escritas.

Tutela personalizada profesor-alumno: El profesor publicara en la web de la EINA un horario de atencién a los
estudiantes para que puedan acudir a realizar consultas de manera ordenada a lo largo del cuatrimestre.

Pruebas de evaluacién: la EINA planificara las fechas de las dos convocatorias, febrero y septiembre y las publicara en la
web de la EINA.

4.3.Programa
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos se expone a continuacion...

El programa de la asignatura sera organizado al comienzo del curso en funcion del perfil del alumnado y cubrira los
objetivos propuestos tanto en los aspectos teéricos como los practicos de los siguientes temas:

1. Modos de transferencia de calor. Ecuaciones basicas



2. Conduccion del calor. Ecuacion del calor. Conduccién 1D estacionaria: resitencia y circuitos térmicos. Sistemas
activos. Factor de forma. Conduccién unidimensional aproximada. Aletas de refrigeracién. Conduccién transitoria:
sistemas de parametros agrupados.

Conveccion del calor. Ecuaciones y numeros adimensionales. Conveccion forzada. Conveccion natural
Intercambiadores de calor.

Radiacion térmica.

Balances de materia y energia en combustion.

o 0 sw

Programa de practicas y trabajos.
® Célculo de bancos de aletas.
Conveccion forzada externa. Estimacion experimental del coeficiente de conveccion.
Disefio y analisis de intercambiadores de calor
Radiacion térmica
Combustion: Balances de materia y energia. Rendimiento de una caldera.

Transferencia de calor multimodo (en trabajo de asignatura).

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

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de préacticas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en la pagina web de la EINA).

El profesor informara de su horario de atencion de tutoria al comienzo del cuatrimestre.

El resto de actividades se planificara en funcion del encargo docente fijado, segin el nimero de alumnos matriculados, y se
dara a conocer con la suficiente antelacién en clase y a través de Moodle.

Las fechas de inicio y finalizacion de la asignatura y las horas concretas de imparticion se podran encontrar en la pagina w
eb de la escuela https://eina.unizar.es/ en las secciones "calendarios" y "horarios"

La relacion y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacion y documentacion adicional sobre la
asignatura, se publicara en la plataforma "Anillo Digital Docente”, a la que tienen acceso los alumos matriculados.

A titulo orientativo:
® Cada semana hay programadas 3 horas de clases en aula, que se destinaran a clases magistrales de teoriay a
clases de resolucién de problemas.
® Cada estudiante realizara 5 practicas, hasta completar un total de 15 horas presenciales en actividades practicas.

Estas practicas seran programadas en los horarios habilitados para ello por la escuela de tal manera que se realice
aproximadamente una practica cada dos semanas.

® A principio de curso se dara a conocer el calendario de practicas y las fechas de pruebas parciales de evaluacion
continua. Las fechas entrega y recogida de trabajos practicos se anunciaran con la suficiente antelacion durante el
Ccurso.

® | as fechas de los examenes y pruebas de convocatoria oficial seran fijadas por la escuela (https://eina.unizar.es/
seccion "Examenes y convocatorias").

4.5.Bibliografia y recursos recomendados



