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1. Informacion Basica

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

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

1. Comprender las propiedades del aire y analizar los procesos béasicos de acondicionamiento del aire. Analizar el
comportamiento del aire himedo.

2. Aplicar las leyes que rigen los mecanismos de transferencia de calor por conveccion forzada.

3. Conocer las leyes que rigen los mecanismos de transferencia de calor con conveccién con cambio de fase y
conveccion natural.

. Conocer el modo de transferencia de calor transitorio.

. Conocer los métodos numéricos de transferencia de calor en transitorio y estacionario.

. Conocer las leyes que rigen los mecanismos de transferencia de calor con radiacion térmica.
. Analizar intercambiadores de calor.

. Conocer los procesos de produccion de calor.

. Aplicar balances de materia y energia a procesos de combustién (Termoquimica), y conocer las principales
tecnologias de la combustién. Quemadores, calderas, hornos, etc.

10. Conocer los procesos de produccién de trabajo.

11. Analizar las turbomaquinas térmicas: turbinas y compresores.

12. Analizar las maquinas y sistemas de produccion de trabajo: Ciclos de vapor, turbinas de gas, MACI, pilas de

combustible, etc.

13. Conocer los modos de produccién de frio, y analizar las maquinas y sistemas frigorificos de compresion mecanica y
de absorcion. Ciclos criogénicos. Licuacion de gases.
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Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2020 (https://www.un.org.sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisiciéon 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 7.1. De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos.

Meta 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion 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 13. Accion por el clima.

Meta 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacién del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura sirve de continuacion de la asignatura de termodinamica técnica y fundamentos de transferencia de calor,
profundizando en la fenomenologia y los principios basicos de la generacién de calor y de frio y de sus mecanismos de
transporte. El alumno se familiarizara con la metodologia de la ingenieria térmica para abordar, analizar, modelar y simular
equipos e instalaciones energéticas importantes en la industria quimica y a nivel econémico y social: calderas,
intercambiadores de calor, captadores solares, sistemas de cogeneracion, sistemas de refrigeracion y de aire
acondicionado, etc.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

A la hora de cursar la asignatura de Termotecnia se considera imprescindible que el estudiante haya superado la asignatura
de Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transferencia de Calor. Asimismo se considera muy recomendable que el
estudiante haya superado la asignatura de Mecénica de Fluidos de 2° curso. Resultara indispensable la soltura con el
calculo y el algebra basicos, entre los que deben incluirse sus conceptos y operaciones matematicas basicas como
derivacion e integracion, representaciones graficas y la resolucion de ecuaciones diferenciales sencillas. Todo ello se
aprende en la materia de Matematicas correspondiente a Formacion Basica.

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, la
elaboracién continua de los resultados de trabajos practicos. 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.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competencias genéricas
C04 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

CO07 - Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma.

C10 - Capacidad de gestion de la informacion, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria.

C11 - Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo.

Competencias especificas
C36 - Capacidad para aplicar conocimientos sobre sistemas de distribucion de fluidos.
C37 - Capacidad para aplicar conocimientos sobre sistemas térmicos.

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

Conoce las fuentes y recursos energéticos para la industria quimica y de sus procesos de transformacion.

Conoce de las principales tecnologias de produccion de calor, frio y trabajo en el ambito de la ingenieria térmica con
aplicacion a la industria quimica.

Tiene capacidad y criterio para analizar, dimensionar y seleccionar equipos de utilizacion, produccion y transformacion de la
energia térmica y mecanica en la industria quimica.

Es capaz de realizar el andlisis energético de sistemas de produccion de energia para la industria quimica.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

En lo que respecta a la asignatura de Termotecnia, el analisis y la optimizacion de instalaciones energéticas es de vital
importancia para el Graduado en Ingenieria Quimica, ya que son tecnologias que permiten el actual desarrollo social,



tecnoldgico y econdmico. De acuerdo con las competencias profesionales de esta titulacion, el futuro graduado debera
abordar proyectos para mejorar el rendimiento de una instalacion determinada, obtener el mismo resultado mediante un
sistema o equipo diferente, utilizar un fenémeno particular con un fin determinado o inventar nuevas aplicaciones del mismo.
La asignatura de Termotecnia dota al estudiante de las herramientas para abordar estas tareas con éxito, junto con
asignaturas posteriores del bloque optativo que profundizan en ciertos aspectos y presentan técnicas y metodos 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 debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Trabajos tutorados. El estudiante con la guia del profesor busca informacion, analiza y resuelve un tema de cierta
complejidad y entrega un informe de resultados. El estudiante desarrolla su capacidad de andlisis y espiritu critico en el
ambito de los equipos y sistemas térmicos empleados en la industria quimica (10% de la nota final).

Examen escrito. Duracion: 3 h. Esta prueba pretende evaluar los conocimientos adquiridos por el alumno y su destreza a la
hora de aplicarlos a la resolucion de algunos problemas préacticos (90% de la nota final).

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): la deteccion de plagios o copia fraudulenta de los trabajos anulara

las calificaciones de las actividades de curso.

Planteamiento correcto del procedimiento de resolucion de las cuestiones y problemas planteados.

Exactitud de los resultados obtenidos, comparandolos con resultados conocidos y fiables.

Se exigira demostrar un conocimiento minimo de cada uno de los contenidos basicos de la asignatura.

Correccion y claridad en la comunicacion escrita: ortografia correcta, letra clara, correcta expresion, exposicion

coherente.

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

Para la resolucion de los 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 dos pruebas que permiten superar el 100% de la asignatura. La
primera de ellas, el trabajo tutorado, se realizara durante el periodo docente, mientras que la segunda, el examen escrito, 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: 90% examen escrito (teoria y problemas), 10% trabajos tutorados (realizacion
y entrega obligatorias). Para sumar la nota de ambas pruebas es necesario obtener en el examen escrito al menos el 40%
de la nota maxima del mismo.

Si el alumno opta por no realizar el trabajo tutorado, la nota final correspondera a la obtenida en el examen escrito.
22 Convocatoria: el procedimiento seguido en este caso es idéntico al de la primera convocatoria.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que el profesor explicara los principios bésicos 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. Trabajos tutorados en grupos pequerfios (parejas idealmente): los estudiantes analizan y resuelven un tema de la
asignatura. Se potencia el aprendizaje autonomo y el trabajo en grupo.
3. 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
Para logra los resultados previstos se proponen las siguientes actividades:

1. Clases magistrales y de problemas

2. Trabajos tutorados en grupos pequefios

3. Planteamiento de ejercicios, cuestiones y problemas
4. Tutorias académicas

4.3. Programa

El programa detallado de la asignatura se presentara a principio de curso por el profesor que la imparta y cubrira los
objetivos propuestos, tanto en los aspectos teéricos como los préacticos, acerca de los siguientes contenidos:

Tema 1. Produccion de calor: Termoquimica de la combustion. Balances de materia y energia. Poderes calorificos.
Temperatura adiabatica de llama.

Tema 2. Psicrometria: Propiedades del aire. Procesos de acondicionamiento del aire. Torres de enfriamiento evaporativo.
Tema 3. Produccién de trabajo: Motores de combustién interna. Turbomaquinas térmicas.
Tema 4. Produccion de frio: Ciclos de absorcién. Sistemas especiales de produccion de produccion de frio.

Tema 5. Licuacion de gases: Licuacion por enfriamiento. Efecto Joule-Thomson y licuacion por estrangulacion.

Tema 6. Transferencia de calor: Transferencia de calor por conduccion: aletas. Transferencia de calor por conveccion.
Transferencia de calor por radiacion. Intercambiadores de calor.

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

Por determinar al comienzo del curso académico.

Recursos

Para facilitar y reforzar la comunicacién entre el estudiante y el profesor, se podra poner a disposicién de los alumnos si el
profesor lo estima conveniente, 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, examenes tipo, tablas, etc.),
realizar anuncios y naotificaciones 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.

Las fechas de inicio y finalizacién de la asignatura y las horas concretas de imparticion 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 que sera proporcionado por
el profesor correspondiente. La relacion de fechas y actividades concretas, asi como todo tipo de informacion y
documentacién sobre la asignatura, en principio se publicara en el Anillo Digital Docente (para el acceso a este recurso web,
el estudiante debera estar matriculado en la asignatura).

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=29927&year=2019



