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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

1. Conocer los fundamentos de las herramientas matematicas y experimentales disponibles en el campo de la
ingenieria térmica.

2. Manejar con soltura dichas herramientas en el analisis del disefio y del funcionamiento de los procesos y los
equipos térmicos

3. Conocer los principales instrumentos de medida de las propiedades termofisicas de la materia.

4. Comprender el comportamiento de las sustancias mas importantes en el &mbito térmico.

5. Aplicar las herramientas principales al disefio y al analisis operacional de los equipos e instalaciones térmicas
principales.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:
® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.
® Meta 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en el conjunto
de fuentes energéticas.
® Meta 7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética
® Objetivo 9. Industria, innovacion e infraestructuras.
® Meta 9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen
medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.
® Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes, y
sostenibles
® Meta 11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion de desechos municipales y de otro tipo
® Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles
® Meta 12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura es la continuacion avanzada de los contenidos y, sobre todo, de los métodos de analisis de las asignaturas de
termodinamica técnica y fundamentos de transferencia de calor e ingenieria térmica de los grados del &mbito industrial, y
sirve de apoyo a las asignaturas optativas del bloque térmico del master. El alumno se familiarizara con los métodos mas
habituales de la ingenieria térmica para abordar, analizar, modelar y simular equipos e instalaciones energéticas importantes
con un nivel de complejidad mayor que el visto en las asignaturas de los grados: calderas, intercambiadores de calor,
paneles solares, sistemas de produccion de calor, trabajo, frio y climatizacion, etc.



1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para el seguimiento de esta asignatura es importante poseer cierta solidez en el uso de las herramientas de calculo basicas
y especialmente del calculo numérico y de la estadistica, asi como con las nociones principales de termodinamica y
transferencia de calor. Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases de teoria y problemas, el estudio
continuado de los contenidos de la asignatura y la preparacion de los problemas practicos que puedan ser resueltos en
sesiones posteriores. Cuando surjan dudas, es importante resolverlas cuanto antes para garantizar el progreso correcto en
esta materia, para lo que 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 sera mas competente para...

Competencias generales del master:
C.G.1 Conocer los métodos de investigacién y preparacion de proyectos en el ambito de la ingenieria mecanica.

C.G.2 Disefiar y desarrollar sistemas mecanicos en el ambito de la ingenieria mecénica que satisfagan las exigencias
técnicas y los requisitos de sus usuarios, respetando los limites impuestos por los factores presupuestarios y la normativa
vigente.

C.G.3 Conocer las herramienta avanzadas computacionales y su aplicacién en el ambito de la ingenieria mecanica.
C.G.4 Conocer las herramienta avanzadas experimentales y su aplicaciéon en el &mbito de la ingenieria mecanica.
Competencias especificas mecanica:

C.E.O.1 Conocimiento y capacidad para proyectar, calcular y disefiar componentes térmicos.

C.E.O.2 Conocimientos y capacidades para realizar la verificacion y el control de procesos e instalaciones térmicas.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados de aprendizaje:

1. El conocimiento y la aplicacion de los métodos numéricos y experimentales al andlisis y disefio de los equipos e
instalaciones térmicas mas habituales.

2. Criterio para analizar, evaluar y seleccionar equipos de utilizacion y transformacion de la energia térmica.
3. Criterio para analizar, evaluar y seleccionar los materiales de uso en el ambito térmico.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

1. Adquisicién de capacidades para el andlisis del comportamiento de materiales y componentes térmicos.
2. Adquisicion de habilidades practicas para la aplicacion de métodos experimentales y computacionales al estudio del
comportamiento de equipos e instalaciones térmicas.

3. Evaluacion

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

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

1 Précticas de laboratorio. Duracion estimada por sesion: 3 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.

2 Précticas con herramientas informéticas. Duracion estimada por sesion: 3 h. El estudiante aprende a resolver
problemas propios de la Ingenieria Térmica mediante herramientas informaticas. Resuelve problemas y cuestiones y
entrega un informe de resultados.

3 Trabajos tutorados. Duracion total en funcién de los recursos docentes disponibles. El estudiante con la guia del
profesor resuelve uno o dos problemas de cierta complejidad y entrega un informe de resultados.

4 Examen. Consistira basicamente en un conjunto de cuestiones cortas de tipo tedrico-practico y su duracion sera de,
aproximadamente, 1 hora.

Las actividades anteriores corresponden a la evaluacién continua. El porcentaje de cada apartado en la calificacion final
serd 20% précticas, 30% trabajos tutorados y 50% examen.



El alumno tiene la posibilidad de superar la asignatura mediante la evaluacion global en las convocatorias oficiales. La
evaluacion se realizara mediante prueba préactica en las fechas establecidas por el centro.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

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 participacion de los alumnos en esta actividad. Paralelamente el alumno
debe realizar trabajo personal de estudio para un mejor aprovechamiento de las clases.

2. Practicas de simulacion con ordenador y de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre y cuya
valoracion formara parte de la calificacion final de la asignatura. Se formaran grupos reducidos de alumnos, con ello
se fomenta el aprendizaje y el trabajo en grupo.

3. Trabajos tutorados en grupos pequefios: mediante una herramienta informética los estudiantes analizan y
resuelven un problema 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 auténoma, 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 resolucién de dudas. Se recomienda altamente el uso de estas tutorias para asegurar el adecuado progreso en
el aprendizaje.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

- Actividades en el aula (teoria y problemas)
- Sesiones practicas (tipo 3)

- Sesiones practicas (tipo 6)
Temporizacién y distribucion de cargas

1. Clases magistrales. Se desarrollaran 15 horas.
2. Clases de problemas y casos practicos. Se desarrollaran 15 horas.

3. Précticas de laboratorio y ordenador. Cada alumno realizara 25 horas, distribuidas en practicas en grupos
reducidos.

4. Trabajos préacticos. 40 horas.

5. Préacticas especiales. Visitas a empresas, laboratorios y centros de investigacion. 5 horas

6. Estudio y trabajo personal. En esta parte no presencial cada alumno debera dedicar, al menos, unas 42 horas,
necesarias para el estudio de teoria, elaboraciéon de un trabajo y elaboracion de los informes de practicas.

7. Tutela personalizada profesor-alumno. El profesor publicara un horario de atencion a los estudiantes a lo largo del
cuatrimestre. 5 horas.

8. Pruebas de evaluacién. 3 horas

4.3. Programa

PARTE | ? TECNICAS EXPERIMENTALES
1 ? Errores: Generacion y propagacion
Medida de magnitudes térmicas basicas
2 ? Temperatura
Medida de propiedades termofisicas
3 ? Calor especifico y entalpia
4 ? Conductividad térmica
5 ? Propiedades reoldgicas



Andlisis de gases y combustibles
6 ? Deteccion y medida de gases de combustion
7 ? Medida de propiedades bésicas de los combustibles
8 ? Aplicaciones
PARTE Il ? TECNICAS NUMERICAS
1 - Ecuaciones diferenciales de transporte de calor
2 - Métodos numéricos en problemas advectivo-difusivos
3 ? Métodos numéricos en radiacion del calor
Programacion de las sesiones practicas (tipo 3)
12.- Medida de la temperatura.
22.- Medida del calor especifico y la conductividad térmica de sustancias de interés.
32.- Analisis experimental de un combustible: poder calorifico, composicién inmediata y granulometria.
42 - Simulacién CFD de un problema convectivo-difusivo
52.- Simulacién CFD de un problema radiativo
Trabajo tutorado (tipo 6).

El guion de los trabajos tutorado se entregara y explicara en una sesion T6, las dudas se atenderan de forma personalizada
en el horario de t_utorl'as y, si fuera necesario, se haria una sesion colectiva de dudas, y deberan entregarse en las fechas
indicadas al comienzo de cada curso académico.

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

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado que sera proporcionado por los profesores
encargados de la imparticion de la misma.

El calendario y los horarios de la asignatura se encuentran en la pagina web del Centro.

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de las actividades (practicas de ordenador,
de laboratorio, trabajos tutorados, etc), el cual sera proporcionado por los profesores encargados de su imparticion.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=66420



