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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo principal de la asignatura es conocer la tecnologia de bombas de calor: fundamentos, tipos y aplicaciones, asi
como sus posibilidades de integracién con energias renovables y con el aire ambiente (aerotermia) o subsuelo (geotermia).

Este planteamiento est4 alineado 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 adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante
® 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 proporciéon de energia renovables 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: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion
® Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnol6gica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura aborda el estudio de las bombas de calor, una tecnologia que permite proveer frio o calor a baja
temperatura de forma eficiente; por tanto, esta relacionada con la asignatura obligatoria previa de ?Eficiencia energética en
sistemas térmicos?. Ademas, favorece la integracion de energias renovables, con lo cual se relaciona con varias
asignaturas de la titulacién. Por ultimo, es posible integrarla con sistemas de almacenamiento térmico, lo que la relaciona
con la asignatura ?Almacenamiento térmico de energia?.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se asumen obtenidos los conocimientos y destrezas basicos de ingenieria térmica obtenidos en asignaturas obligatorias
previas como ?Eficiencia energética en sistemas térmicos?.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias



En esta asignatura, el estudiante desarrollara las siguientes competencias:
1: Competencias basicas y generales:
® CG4.- Seguir la evolucidn tecnoldgica de las energias renovables y tener conocimiento prospectivo de esta
evolucion.

® CG5.- Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o investigadora de la
eficiencia.

® CG6.- Identificar la legislacion vigente y reglamentacion aplicable al sector de las energias renovables y de la
eficiencia energética.

CG7.-Valorar la aplicaciéon de tecnologias emergentes en el ambito de la energia y el medio ambiente.
® CG9.- Resolver problemas complejos en el ambito de la eficiencia energética y la sostenibilidad.

2: Competencias transversales:
3: Competencias especificas:
® CEL.- Utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas y estandares
de computacion.
CEZ2.- Capacidad para desarrollar y ejecutar proyectos de energias renovables.
CES.- Valorar la importancia e implicaciones del uso de la energia en el desarrollo de sociedad.
CES®6.- Evaluar las técnicas de ahorro energético en el sector doméstico y terciario.
CE15.- Calcular sistemas de almacenamiento energético.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

® Conocer los fundamentos de los diferentes tipos de bombas de calor, tanto activadas térmicamente como
eléctricamente.

Conocer las distintas técnicas de integracién de las bombas de calor, tanto en aerotermia como en geotermia.
® Conocer las técnicas de integracion de energias renovables con bombas de calor.
Conocer aspectos de normativa y aplicaciones de las bombas de calor.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El alumno, tras superar la asignatura, conocera los fundamentos, tipos y aplicaciones de las bombas de calor. De esta forma
sera capaz de valorar el uso de esta tecnologia para mejorar la eficiencia energeética de instalaciones que consumen calor o
frio. Ademas, utilizard herramientas especificas en el &mbito de la ingenieria térmica, como EES.

3. Evaluacion

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

La valoracién de la asignatura seguira una evaluacién continua, que combina las siguientes actividades:
Prueba escrita de respuesta abierta (E3), que supondra el 65% del total.
Casos (E6) planteados en las sesiones practicas, que supondran el 15% del total.
Trabajos académicos (E7), que se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre y supondran el 20% del total.

Para superar la asignatura se requerira una nota minima de 4 en la prueba escrita, una nota minima de 4 en los casos y una
nota global igual o superior a 5.

Ademas, segun la normativa de la Universidad de Zaragoza, el estudiante puede superar la asignatura mediante un examen
global (E3) que incluye conceptos teoricos (85%) y aplicaciones practicas (15%); sera necesario obtener al menos un 4 en
cada una de las partes y una nota media igual o superior a 5.

En la segunda convocatoria, la evaluacion se realizara segun el examen global explicado en el parrafo anterior.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje planteado para la asignatura incluye diversas actividades.

En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los procesos
utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprensién de los conceptos. En



ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones practicas se combinan los experimentos de laboratorio con sesiones de ordenador en la que se estudian
casos practicos mas complejos que los presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucion cierta potencia de
célculo y el uso de software especifico o0 bien mediante instalaciones de laboratorio.

El trabajo académico se desarrollara por el estudiante quien podra consultar al profesor las cuestiones que se le planteen
durante su realizacion.

4.2. Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefladas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

A01. Clase magistral (22.5 horas): exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a
todos los alumnos de la asignatura.

A02. Resolucion de problemas y casos (2.5 horas): realizacion de ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura.

AO03. Practicas de laboratorio (5 horas): realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la
asignatura utilizando software especifico o instalaciones de laboratorio.

AO05. Trabajos de aplicacion o investigacion practicos (6 horas).

AQ7. Estudio auténomo por parte del estudiante (36 horas).

A08. Pruebas de evaluacion (3 horas).

Las horas indicadas son de caracter orientativo y podran ser ajustadas dependiendo del calendario académico del curso.

A principio de curso se informara del calendario de sesiones practicas, que se fijara segun el avance del programa y la
disponibilidad de laboratorios y salas informaticas.

4.3. Programa

El programa de contenidos es el siguiente:

Bombas de calor accionadas térmicamente. Absorcién y adsorcion.
Bombas de calor accionadas eléctricamente y con gas.

Bomba de calor aerotérmica.

Bomba de calor geotérmica.

® Geotermia humeda. Intercambio a pozo.
® Geotermia seca. Intercambio a terreno.

Componentes y refrigerantes.

Integracion de las energias renovables con bombas de calor.
Normativa.

Aplicaciones de la bomba de calor.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de sesiones y presentacion de trabajos seguira de forma provisional el horario oficial del centro
(eina.unizar.es).

No obstante, durante el primer dia de clase se informara del calendario y la planificacion definitiva de la asignatura,
incluyendo fechas de exdmenes si son definitivos por el Centro en ese momento.

La asignatura se cursa en el segundo cuatrimestre y tiene 3 ECTS.



