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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Procesos de transferencia térmica. Tecnologias de aprovechamiento térmico. Funcionamiento y
regulacién de maquinas hidraulicas. Fluidos compresibles. Compresores, hélices y ventiladores.
Redes de distribucion.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Thermal transfer process. Thermal optimization technology. Operation and regulation of hydraulic
machines. Compresible fluids. Compressors, propellers and fans. Distribution networks.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

El médulo de Tecnologia Térmica aborda algunos conceptos avanzados de Termodinamica Aplicada
como son el estudio de procesos transitorios y el andlisis exergético. La asignatura permite
profundizar en los procesos transitorios de transferencia térmica y en las tecnologias de
aprovechamiento energético desde el punto de vista del analisis exergético.

Por otro lado, las Maquinas Hidraulicas constituyen una de las aplicaciones mas importantes de la
Mecanica de Fluidos que, como parte integrante de la Fisica en general y de la Mecdnica en
particular, completa y desarrolla los conocimientos de dichas disciplinas en el campo especifico de
los fluidos. Concretamente, en el médulo de Tecnologia Hidraulica se introduce a los alumnos en el
campo especifico de las Maquinas Hidraulicas y sus conocimientos tanto tedricos como practicos.

2.2 Recomendaciones

Para abordar con éxito esta asignatura es necesario disponer de unos conocimientos minimos de
Termodinamica y Mecanica de Fluidos, asi como un manejo eficaz de herramientas matematicas
elementales (derivadas de una o varias variables, parciales o totales; integrales simples, dobles;
integrales de linea, de superficie; calculos de errores, etc). Generalmente, es suficiente con haber
aprobado las asignaturas basicas del area, por ejemplo, Termodinamica, Mecanica de Fluidos,
Termotecnia, Hidraulica, Ingenieria Térmica, o Ingenieria Fluidomecdanica. No obstante, para
algunos alumnos que no hayan cursado estas asignaturas, o que las cursaran hace tiempo, seria
muy recomendable que antes de estudiar la asignatura repasaran los siguientes conceptos:

* |dentificacion (cantidad de materia, composicién, fase) y caracterizacién (propiedades) de
sistemas termodinamicos.

» Distincién entre propiedades termodinamicas (p, v, T, u, h, s) e interacciones energéticas (Q,
W).

* Principio de conservacién de la masa y sus implicaciones en sistemas cerrados y abiertos.




 Primer Principio de la Termodinamica. Planteamiento y resolucion de balances energéticos en
sistemas cerrados y abiertos.

« Distincion entre procesos y ciclos. Reconocimiento de las diferentes tipologias de procesos y
de ciclos.

e Segundo Principio de la Termodinamica. Aplicacion al calculo de eficiencias.

e Manejo del concepto de Entropia como herramienta para el analisis de procesos a la luz del
Segundo Principio de la Termodindamica.

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

C09: Procesos de transferencia térmica. Tecnologias de aprovechamiento térmico. Funcionamiento
y regulacién de maquinas hidrdulicas. Fluidos compresibles. Compresores, hélices y ventiladores.
Redes de distribucion.

HD09: Conoce los procesos de transferencia térmica y las tecnologias de aprovechamiento térmico.
Sabe el funcionamiento de las maquinas hidraulicas. Aprende a disefiar redes de distribucién.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CETIO5: Conocimientos y capacidades para el disefio y andlisis de maquinas y motores térmicos,
maquinas hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial.

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CGO1: Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos
matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética,
ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos, electréonica industrial,
automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos de gestidn, informatica industrial,
urbanismo, infraestructuras, etc.

CGO02: Proyectar, calcular y disefar productos, procesos, instalaciones y plantas.

TC1: Gestionar adecuadamente la informacion adquirida expresando conocimientos avanzados y
demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado,
una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en el campo de estudio.




5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucidn de Problemas
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas,...

- Actividades de Evaluacién y Autoevaluacion

- Trabajo Individual/Auténomo del Estudiante

5.2 Metodologias Docentes:

- MD1 Clase Magistral Participativa

- MD2 Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos

- MD4 Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos
- MD5 Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccidén directa profesorado-estudiantes
- MD7 Conferencias y Seminarios

- MD8 Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

Sesiones de teoria. MD1 Clase magistral participativa: En ellas se introduce al alumno los
conceptos tedricos contenidos en el programa, con extensién a temas relacionados de interés.
Mediante las clases magistrales de teoria, se intentard proporcionar al alumno las competencias
especificas CETIO5, asi como otras competencias generales CG01 y CG02. La duracién semanal de
las clases de teoria se compagina con la de problemas y actividades académicamente dirigidas,
sumando un total de 37,5 horas.

Sesiones de problemas. MD4 Resolucion de problemas y ejercicios practicos: Diversas
relaciones de problemas especificos a cada tema serviran de conexidon fundamental entre los
contenidos tedricos y los sistemas ingenieriles reales. La resolucién de problemas reforzara la
adquisicién de competencias CETIO5, CB7 y CGO02.

Sesiones de laboratorio. MD2 Desarrollo de Practicas en laboratorios especializados:
Mediante una serie de ensayos experimentales, el alumno pondrd en practica algunas leyes y
conceptos desarrollados en las sesiones tedricas, y vera su aplicacion al andlisis de diversas
maquinas térmicas e hidraulicas. Esto se relaciona especialmente con la adquisicién de




competencias TC1. Por cada practica, el alumno debe elaborar una memoria analizando y tratando
de explicar los resultados obtenidos asi como las diversas cuestiones que se plantean.

Tutorias. MD5 Tutorias individuales o colectivas: Durante el curso se promovera la
interaccion directa entre el profesorado y los alumnos, y se ofrecerd la posibilidad de asistir a
tutorias individuales o colectivas para afianzar los contenidos impartidos o resolver cualquier duda.

Cuando sea posible, se organizaran conferencias o seminarios relativos a algin tema especifico
que pueda reforzar la adquisicion de competencias CETIO5.

La evaluacion del nivel de adquisicién de competencias (CETI05, CB7, CG01, CG02, y TC1) se hara
por medio de evaluaciones y examenes.

6. Temario Desarrollado

MODULO I: TECNOLOGIA TERMICA
1. Analisis de transitorios

 Revision del primer principio de la Termodinamica en sistemas abiertos
 Balance de energia en procesos no estacionarios

e Carga y descarga de recipientes rigidos

» Carga y descarga con trabajos de expansion

2. Analisis exergético

 Entropia e irreversibilidad.

 Capacidad de produccién de trabajo mecanico. Estado muerto.

 Energia termodinamica.

» Balance de exergia termomecanica. Exergia perdida. Contenido exergético del calor y el
trabajo.

 Balance exergético en un volumen de control. Contenido exergético de las corrientes fluidas.

» Rendimiento exergético.

» Aplicaciones del balance de exergia termomecanica.

» Capacidad de produccién de trabajo en sistemas multicomponentes.

MODULO II: TECNOLOGIA HIDRAULICA

e 1. Introduccién a las Maquinas Hidraulicas y Aplicacién del andlisis dimensional

2. Funcionamiento de una turbomaquina. Teorema de Euler

e 3. Teoria Unidimensional. Calculo de la desviacion de la corriente a la salida del rotor.
Cavitacién

e 4. Acoplamiento de bombas a la red

e 5. Ventiladores

e 6. Compresores

7. Turbinas hidraulicas: Introduccién, Parametros y curvas caracteristicas de las turbinas

8. Turbinas de accién

* 9, Turbinas de reaccién




Termodinamica (Vol I y II). Y.A. Cengel y M.A. Boles (McGraw-Hill, 1996).

Ingenieria Termodinamica. J.B. Jones y R.E. Dugan (Prentice Hall, 1997).

Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas, Aguera, J. 2002. Editorial Ciencia
3 S.A. (5a edicion), Madrid.

Maquinas Hidraulicas, Urbano Sdnchez Dominguez, Editorial Club Universitario, 2012.

Termodindmica. Andlisis exergético. Gémez Ribelles, José Luis; Monledn, M.; Ribes, A.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas

- Defensa de Practicas

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

Evaluacion tradicional (EVALUACION CONTINUA)

La evaluacién del alumno se realizara en base a la calificacion obtenida en los examenes escritos y
en la memoria de practicas de laboratorio.

Examenes escritos: Los alumnos tendran un examen tedérico-practico por cada uno de los dos
bloques que componen la asignatura: uno del Médulo de Tecnologia Térmica y otro del Médulo de
Tecnologia Hidraulica. Dichos examenes serviran para evaluar las competencias CETIO5, CB7, CG01
y CGO02. Los dos examenes se calificardn por separado con una nota de 0 a 10. La nota final de
teoria serd la media de ambos. Serd requisito para aprobar la asignatura que la nota de cada uno
de ellos sea igual o superior a 4 sobre 10. Se deja a criterio del profesor conservar o no la nota de
cada uno de los examenes en convocatorias posteriores.

Practicas de laboratorio: Los alumnos deberan asistir a las sesiones de practicas de laboratorio
(asistencia OBLIGATORIA) y elaborar una memoria de resultados de cada uno de los ensayos
realizados. Mediante la ejecucidn de los ensayos y la elaboracion de las memorias, se evaluara la
adquisicién de las competencias TC1, CB7 y CG01. Las memorias se puntuardn de 0 a 10. La nota
final de practicas serad la media aritmética. Serd requisito para aprobar la asignatura que la nota
final de practicas sea igual o superior a 4 sobre 10. * Las practicas de Tecnologia Térmica se
realizaran en el Laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos de la ETSI. La ejecucién de los
ensayos Yy la redaccion de las memorias se realizaran en grupos de 3-5 alumnos. * Las practicas de
Tecnologia Hidraulica se realizaran en el Laboratorio de Mecanica de Fluidos de la ETSI en grupos
de 8, pero las memorias deberan entregarse individualmente.

CALIFICACION
La calificacion global de la asignatura se calculara de la siguiente manera:
* Calificacion global = 0,85 x Nota final de teoria + 0,15 X Nota final de practicas

Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacidén global promediada de teoria y practicas
sea igual o superior a 5, y que se hayan satisfecho todos los requisitos de nota minima
mencionados anteriormente (>4 en cada uno de los examenes, >4 en la nota final de practicas).

Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio
de curso sin haber manifestado expresamente su intencién de acogerse a Evaluacién Unica Final se
consideraran por defecto acogidos a Evaluacién Continua y de ninguna manera podran ser
considerados en acta como "No presentados".




8.2.2 Convocatoria Il:

Para valorar el aprendizaje de los alumnos y su nivel de adquisicién de competencias en la segunda
convocatoria (septiembre), se hard una Unica prueba de evaluacién consistente en un examen
global escrito de teoria, problemas y practicas. Sera requisito para aprobar la asignatura que la
nota del examen sea igual o superior a 5. Se deja a criterio del profesor conservar la nota de
alguna de las actividades de evaluacidn continua (especialmente practicas) realizadas durante el
periodo lectivo para esta convocatoria.

8.2.3 Convocatoria lll:

Para valorar el aprendizaje de los alumnos y su nivel de adquisicién de competencias en la tercera
convocatoria (diciembre), se hara una Unica prueba de evaluacion consistente en un examen global
escrito de teoria, problemas y practicas. Sera requisito para aprobar la asignatura que la nota del
examen sea igual o superior a 5. Se deja a criterio del profesor conservar la nota de alguna de las
actividades de evaluacién continua (especialmente practicas) realizadas durante el periodo lectivo
para esta convocatoria.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Para valorar el aprendizaje de los alumnos y su nivel de adquisicién de competencias en la
convocatoria extraordinaria de noviembre, se hara una Unica prueba de evaluacién consistente en
un examen global escrito de teoria, problemas y practicas. Sera requisito para aprobar la
asignatura que la nota del examen sea igual o superior a 5. Se deja a criterio del profesor
conservar la nota de alguna de las actividades de evaluacién continua (especialmente practicas)
realizadas durante el periodo lectivo para esta convocatoria.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

EVALUACION UNICA FINAL

Para acogerse al sistema de Evaluacién Unica Final, el estudiante deberd comunicarlo por correo
electrénico a los dos profesores de la asignatura en las dos primeras semanas de imparticién de la
misma, o bien en las dos semanas siguientes a su matriculacién si ésta se ha producido con
posterioridad al inicio de la asignatura. Fuera de los citados plazos, el estudiante sélo podra
solicitar la Evaluacién Unica Final por causas excepcionales (motivos laborales, enfermedad o
discapacidad) que debera justificar debidamente. Para mads informacién, puede consultarse el
Reglamento de Evaluacion de la UHU de 13 de marzo de 2019 (articulo 8).

Los alumnos acogidos a este sistema serdn evaluados en un solo acto académico mediante las
siguientes pruebas:

 Prueba de teoria 25%. Constara de varias cuestiones tedricas a resolver razonadamente.

 Prueba de problemas 60%. Constara de varios problemas a resolver numéricamente.

e Prueba de practicas 15%. Constard de varias cuestiones de caracter tanto teérico como
numérico relacionadas con las experiencias desarrolladas en las sesiones de laboratorio.




En dichas pruebas, se evaluara al alumno de todas las competencias: CG01, CG02, CB7, TCl y
CETIO05. Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacion global promediada de las tres
pruebas sea igual o superior a 5, y que se haya obtenido en cada una de ellas una nota minima de
3,5 sobre 10.

Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio
de curso sin haber manifestado expresamente su intencién de acogerse a Evaluacién Unica Final se
consideraran por defecto acogidos a Evaluacion Continua y de ninguna manera podran ser
considerados en acta como "No presentados".

8.3.2 Convocatoria Il:

Para acogerse al sistema de Evaluacién Unica Final, el estudiante deberd comunicarlo por correo
electrdnico a los dos profesores de la asignatura en las dos primeras semanas de imparticion de la
misma, o bien en las dos semanas siguientes a su matriculacidn si ésta se ha producido con
posterioridad al inicio de la asignatura. Fuera de los citados plazos, el estudiante sélo podra
solicitar la Evaluacién Unica Final por causas excepcionales (motivos laborales, enfermedad o
discapacidad) que debera justificar debidamente. Para mds informacién, puede consultarse el
Reglamento de Evaluaciéon de la UHU de 13 de marzo de 2019 (articulo 8).

Los alumnos acogidos a este sistema seran evaluados en un solo acto académico mediante las
siguientes pruebas:

 Prueba de teoria 25%. Constara de varias cuestiones tedricas a resolver razonadamente.

* Prueba de problemas 60%. Constara de varios problemas a resolver numéricamente.

e Prueba de practicas 15%. Constara de varias cuestiones de caracter tanto tedrico como
numérico relacionadas con las experiencias desarrolladas en las sesiones de laboratorio.

En dichas pruebas, se evaluara al alumno de todas las competencias: CG01, CG02, CB7, TCl y
CETIO05. Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacion global promediada de las tres
pruebas sea igual o superior a 5, y que se haya obtenido en cada una de ellas una nota minima de
3,5 sobre 10.

Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio
de curso sin haber manifestado expresamente su intencién de acogerse a Evaluacién Unica Final se
consideraran por defecto acogidos a Evaluaciéon Continua y de ninguna manera podran ser
considerados en acta como "No presentados".

8.3.3 Convocatoria lll:

Para acogerse al sistema de Evaluacién Unica Final, el estudiante deberd comunicarlo por correo
electrdnico a los dos profesores de la asignatura en las dos primeras semanas de imparticion de la
misma, o bien en las dos semanas siguientes a su matriculacidn si ésta se ha producido con
posterioridad al inicio de la asignatura. Fuera de los citados plazos, el estudiante sélo podra
solicitar la Evaluacién Unica Final por causas excepcionales (motivos laborales, enfermedad o
discapacidad) que deberd justificar debidamente. Para mds informacién, puede consultarse el
Reglamento de Evaluaciéon de la UHU de 13 de marzo de 2019 (articulo 8).

Los alumnos acogidos a este sistema seran evaluados en un solo acto académico mediante las
siguientes pruebas:




* Prueba de teoria 25%. Constara de varias cuestiones tedricas a resolver razonadamente.

* Prueba de problemas 60%. Constara de varios problemas a resolver numéricamente.

* Prueba de practicas 15%. Constara de varias cuestiones de caracter tanto tedrico como
numérico relacionadas con las experiencias desarrolladas en las sesiones de laboratorio.

En dichas pruebas, se evaluara al alumno de todas las competencias: CG01, CG02, CB7, TCl y
CETIOS5. Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacion global promediada de las tres
pruebas sea igual o superior a 5, y que se haya obtenido en cada una de ellas una nota minima de
3,5 sobre 10.

Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio
de curso sin haber manifestado expresamente su intencién de acogerse a Evaluacién Unica Final se
consideraran por defecto acogidos a Evaluacién Continua y de ninguna manera podran ser
considerados en acta como "No presentados".

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Para acogerse al sistema de Evaluacién Unica Final, el estudiante deberd comunicarlo por correo
electrénico a los dos profesores de la asignatura en las dos primeras semanas de imparticion de la
misma, o bien en las dos semanas siguientes a su matriculacién si ésta se ha producido con
posterioridad al inicio de la asignatura. Fuera de los citados plazos, el estudiante sélo podrd
solicitar la Evaluacién Unica Final por causas excepcionales (motivos laborales, enfermedad o
discapacidad) que debera justificar debidamente. Para mas informacién, puede consultarse el
Reglamento de Evaluacién de la UHU de 13 de marzo de 2019 (articulo 8).

Los alumnos acogidos a este sistema seran evaluados en un solo acto académico mediante las
siguientes pruebas:

* Prueba de teoria 25%. Constara de varias cuestiones tedricas a resolver razonadamente.

* Prueba de problemas 60%. Constara de varios problemas a resolver numéricamente.

* Prueba de practicas 15%. Constara de varias cuestiones de caracter tanto tedrico como
numérico relacionadas con las experiencias desarrolladas en las sesiones de laboratorio.

En dichas pruebas, se evaluara al alumno de todas las competencias: CG01, CG02, CB7, TCly
CETIO5. Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacién global promediada de las tres
pruebas sea igual o superior a 5, y que se haya obtenido en cada una de ellas una nota minima de
3,5 sobre 10.

Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio
de curso sin haber manifestado expresamente su intencién de acogerse a Evaluacién Unica Final se
consideraran por defecto acogidos a Evaluacién Continua y de ninguna manera podran ser
considerados en acta como "No presentados".




19-02-2024 2.5 0
26-02-2024 2.5 0
04-03-2024 2.5 0
11-03-2024 2.5 0
18-03-2024 2.5 0
01-04-2024 2.5 0
08-04-2024 2.5 4.5
15-04-2024 2.3 0
22-04-2024 2.5 0
29-04-2024 2.5 0
06-05-2024 2.5 0
13-05-2024 2.5 0
20-05-2024 2.5 3.1
27-05-2024 2.5 3.1
03-06-2024 2.5 0
TOTAL 37.3 10.7




