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Descripcién  Los conocimientos asociados a la produccién de calor y refrigeracién son parte fundamental para la

genera

| formacién de un ingeniero.
La presente experiencia educativa tiene la finalidad introducir a los alumnos a las tecnologias modernas de
produccién de calor y frio con aplicacién en los sectores industrial, terciario y sanitario. Adquirir destreza en
el uso de las herramientas de modelizacién y célculo necesarias para afrontar el disefio, utilizacién y
evaluacién de dichas instalaciones. Proporcionarle una formacién especifica en las tecnologias de produccién
de calor con bomba de calor, asi como en los sistemas frigorificos capaces de producir bajas temperaturas
entre -70°Cy +10°C.

El ahorro energético y el respeto por el medio ambiente serd tenido en cuenta al evaluar el impacto
ambiental de estos sistemas. Por esto, también se plantea introducir y desarrollar las fuentes renovables que
son susceptibles de ser aprovechadas térmicamente como son la biomasa y el biogds, el sol y la geotermia.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A4

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Cl CET1. Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

Cc9 CET9. Saber comunicar las conclusiones [Jy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan[] a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigUedades.

C10 CET10. Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
auténomo.

C17 CTI6. Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas fuentes de
energia.

D1 ABET-a. La capacidad de aplicar el conocimiento de las matematicas, la ciencia y la ingenieria.

D3 ABET-c. La capacidad de disefiar un sistema, componente o proceso para satisfacer las necesidades deseadas dentro
de las limitaciones realistas como econdémica, ambiental, social, politico, ético, de salud y seguridad, fabricacién, y la
sostenibilidad.

D5  ABET-e. La capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

D11 ABET-k. La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria necesarias para la

practica de la ingenieria.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacion y
Aprendizaje
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Conocer los sistemas de produccién de calor A5

Conocer y calcular calderas, quemadores y hornos A4

Profundizar en las técnicas de aprovechamiento de combustibles fésiles y combustibles renovables para A4
su uso en calderas C9

Conocer y calcular las propiedades y procesos termodindmicos de refrigerantes A5

Conocer los sistemas de produccién de frio y su disefio y célculo A5

Comprender los aspectos basicos de una bomba de calor A5

C10

D11
Comprender los aspectos basicos de la radiacién solar y sus aprovechamiento para la produccién de A4
energia A5

Cl

C10
D1
D3
D5
D11
Estudiar los procesos y equipos de los diversos sistemas utilizados para la conversién o aprovechamiento A4
térmico de las fuentes de energia renovable A5
C9
C17
D1
D3
D5
D11

Contenidos
Tema
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Conceptos generales sobre la transmision de Mecanismos de transmision de calor

calor Transmision del calor en superficies extendidas
Transmision del calor transitoria
Transmision del calor multidimensional

Analisis de intercambiadores de calor Disefio térmico
Tecnologia del frio: sistemas de produccién de  Ciclo simple de compresién de vapor
frio Ciclos multiples de refrigeracién

La maquina de absorcién
Fluidos Refrigerantes Propiedades

Problematica
Bombeo de Calor La Bomba de calor:sistema
Tecnologia del calor: sistemas de produccién de Calderas, quemadores y hornos
calor

Combustibles fésiles vs combustibles renovables Combustibles convencionales
Combustibles renovables
Radiacién solar y su aprovechamiento para la La radiacidn solar

produccién de energia Sistema de aprovechamiento: solar termica de baja y media temperatura
Aprovechamiento térmico de fuentes de energia Biomasa
renovables Geotermia

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 24 48 72
Resolucién de problemas 6 6 12
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 19.5 19.5
Practicas de laboratorio 6 0 6
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2

Portafolio/dossier 1 0 1
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién de los contenidos de la materia objeto de estudio, bases tedricas y/o directrices de un
trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el estudiante

Resolucién de Actividad en la que se formulan problema y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno

problemas debe desarrollar las soluciones adecuadas o correctas mediante la ejercitacién de métodos, la

aplicacién de férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la
informacién disponible y la interpretacion de los resultados. Se suele utilizar como complemento de
la leccién magistral.

Resolucién de Resolucién de problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura que el alumno realizara fuera
problemas de forma del horario habitual docente
auténoma

Practicas de laboratorio Experimentacion en laboratorio bajo condiciones controladas de procesos reales que
complementan los contenidos de la materia

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral El alumno planteara las dudas concernientes a los contenidos a desarrollar de la asignatura en el
horario habilitado para una sesién de tutorias

Resolucién de problemas El alumno planteara las dudas concernientes a los ejercicios o problemas relativos a la aplicacién
de los contenidos que se desarrollaran a lo largo del curso

Practicas de laboratorio El alumno planteara las dudas concernientes a los problemas surgidos durante la realizacién de
la sesién de laboratorio que se desarrollaran a lo largo del curso

Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
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Examen de preguntas Consistird en la realizacién de diversas actividades de evaluacién que 60 A4 C9 D1

de desarrollo se repartiran entre cuestiones tedricas, cuestiones practicas, A5 Cl10 D3
resolucion de ejercicios/problemas, tema a desarrollar, etc., sobre los Cl17 D11
contenidos de la asignatura.

Cada una de las actividades que se planeen no superara por si misma
el 40% de la calificacién total.
Puntuacién minima ....

Portafolio/dossier Tareas o trabajos individuales y/o en grupo consistentes en la 40 A5 C9 D1
resolucién de casos practicos relacionados con los contenidos de la Cl10 D3
materia y/o memoria final de las practicas y otras posibles entregas. D11

La realizacién de estas tareas permitira al alumno alcanzar un maximo
del ....

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases, asi como un estudio continuado de los contenidos de la
asignatura, la preparacién de los casos practicos que puedan ser resueltos en sesiones posteriores, el estudio de los temas y
la elaboracién continua de los resultados de las practicas.

Dentro del periodo lectivo y en el horario dispuesto por la organizacién docente del centro, y previa comunicacién con
tiempo suficiente, se llevardn a cabo las distintas actividades de evaluacién a través de diversas pruebas escritas. Cada
actividad de evaluacién no superara por si misma el 40% de la calificacién maxima.

La suma de las notas de cada actividad evaluable junto con la presentacién de la tarea o trabajo encargado, permitira
alcanzar la calificacién final. En cualquier caso es necesario obtener una calificacién final igual o superior a 5 puntos para
superar la materia, en cualquiera de las dos oportunidades de evaluacidén (ordinaria y extraordinaria).

Los puntos alcanzados, maximo el 40% de la nota maxima, en la tarea o el trabajo tendra validez en las dos oportunidades
de evaluacién del curso.

El alumnado que su eleccién sea la modalidad de evaluacion global debera obtener oficialmente la renuncia a la modalidad
de evaluacién continua, utilizando los cauces previstos por la escuela, y serd evaluado dentro del periodo de pruebas
oficiales (dos oportunidades de evaluacién del curso) marcado en el calendario académico del curso en las fechas oficiales
fijadas por el centro.

Esta modalidad de evaluacidén global tendrd en cuenta todos los contenidos impartidos en la materia, tanto aquéllos
impartidos en las clases docentes de teoria, sesiones de problemas y practicas de laboratorio, y supondra el 100% de la nota
maxima.

Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizado, y otros) se considera que el alumno no relne los requisitos
necesarios para superar la materia. En este caso la calificacion global en el actual curso académico sera de suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

E. Torrella Alcaraz, Frio industrial. Métodos de produccion, AMV ediciones,

J. Navarro, R. Cabello, E. Torrella, Fluidos refrigerantes. Tablas y diagramas, AMV ediciones,

Juan A. de Andrés y Rodriguez-Pomatta. Santiago Aroca Lastra, Calor y frio industrial Voll,

Juan A. de Andrés y Rodriguez-Pomatta. Manuel Garcia Gandara, Calor y frio industrial Vol2,

Bibliografia Complementaria

Frank P. Incropera, David P. Dewitt, Theodore L. Bergman, Fundamentals in heat and mass transfer, 6th ed, WILEY,
2006

A.F.Mills, Transferencia de Calor, IRWIN, 1995

Juan A. de Andrés y Rodriguez-Pomatta. Santiago Aroca Lastra, Tecnologia frigorifica y aire acondicionado,

Sadik Kakag, Boilers, Evaporators, and Condensers, Wiley, 1991

V. Ganapathy, Industrial Boilers and Heat Recovery Steam Generators - Design, Applications, and Calculations,
William C. Whitman, William M. Johnson, John A. Tomczyk, Eugene Silberstein, Refrigeration and Air Conditioning
Technology,

Varios autores, La bomba de calor: Fundamentos, tecnologia y casos practicos,

Ibrahim Dincer, Mehmet Kanoglu, Refrigeration Systems and Applications, Wiley, 2010

John A. Duffie, William A. Beckman, Solar Engineering of Thermal Processes, John Wiley & Sons,
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William E. Glassley, Geothermal Energy - Renewable Energy and the Environment,

Recomendaciones

Otros comentarios

Se considera altamente recomendable que el estudiante haya superado la asignatura de

Termodindmica Técnica y Fundamentos de Transferencia de Calor e Ingenieria Térmica. Resultara indispensable la soltura
con el célculo y el dlgebra basicos, entre los que deben incluirse sus conceptos y operaciones matematicas basicas como
derivacion e integracién, representaciones graficas y la resolucién de ecuaciones diferenciales sencilla
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