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1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA
NOMBRE: Ingenieria térmica

CODIGO: 14612012 (*) CURSO ACADEMICO: 2024-25
TIPO: Obligatoria
Créditos ECTS: 6.0 CURSO: 2 CUATRIMESTRE: PC

WEB: https://platea.ujaen.es

2. DATOS BASICOS DEL PROFESORADO

NOMBRE: GOMEZ DE LA CRUZ, FRANCISCO JAVIER
IMPARTE: Teoria - Practicas [Profesor responsable]
DEPARTAMENTO: U121 - INGENIERIA MECANICA Y MINERA
AREA: 590 - MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS

N. DESPACHO: D - D-010 E-MAIL: figomez@ujaen.es TLF: 953648688
TUTORIAS: https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/tutorias/p/51901
URL WEB: -

ORCID: -

NOMBRE: RODRIGUEZ QUESADA, ALFONSO

IMPARTE: Practicas

DEPARTAMENTO: U121 - INGENIERIA MECANICA Y MINERA
AREA: 590 - MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS

N. DESPACHO: A - D-007 E-MAIL: alrodri@ujaen.es TLF: 953648561
TUTORIAS: https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/tutorias/p/53822
URL WEB: -

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9672-3040

3. PRERREQUISITOS, CONTEXTO Y RECOMENDACIONES
PRERREQUISITOS:

CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

La asignatura se encuentra integrada dentro de la materia Ingenieria térmica y de fluidos.

Se trata de una asignatura obligatoria integrada en el médulo comun a la rama Industrial y que se imparte
en el primer cuatrimestre del segundo curso.

RECOMENDACIONES Y ADAPTACIONES CURRICULARES:

Haber superado las asignaturas de Primer Curso. En especial: Matematicas | y Il y Fisica | y Il.



El alumnado que presente necesidades especificas de apoyo educativo, lo ha de notificar personalmente
al Servicio de Atencién y Ayudas al Estudiante para proceder a realizar, en su caso, la adaptacion
curricular correspondiente.

El alumnado que presente necesidades especificas de apoyo educativo, lo ha de notificar personalmente
al Servicio de Atencion y Ayudas al Estudiante para proceder a realizar, en su caso, la adaptacion

curricular correspondiente.

4. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Denominacion de la competencia

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios
basicos y su aplicacién a la resolucion de problemas de ingenieria.

Capacidad para aplicar nuevas tecnologias incluidas las tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

Resultados de aprendizaje

Dominio de los conceptos basicos asociados a la termodinamica clasica y a los
mecanismos de transferencia de calor (conduccién, conveccién y radiacion)

Identificacién de propiedades termodinamicas de sustancias puras y mezclas, a
partir del manejo de tablas, diagramas y ecuaciones especificas asociadas
Calculo propiedades y caracteristicas de combustibles para usos térmicos
Evaluacion de ciclos termodinamicos sencillos

Calculo de propiedades y caracteristicas asociadas a la transferencia de calor

Dominio en la realizacion de balances energéticos y exergéticos de sistemas

06
5. CONTENIDOS

Introduccién a la termodinamica y termotecnia. Balances térmicos.

Primer y segundo ciclo de la termodinamica. Sistemas cerrados y abiertos.

Andlisis de sustancias. Comportamiento fisico y quimico.

Ciclos termodinamicos de gas y vapor.

Transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion. Balances en intercambiadores de calor.
Introduccion a la termodinamica y termotecnia. Balances térmicos.

Primer y segundo ciclo de la termodinamica. Sistemas cerrados y abiertos.

Analisis de sustancias. Comportamiento fisico y quimico.

Ciclos termodinamicos de gas y vapor.

Transferencia de calor por conduccién, conveccion y radiacion. Balances en intercambiadores de calor.
Introduccién a la termodinamica y termotecnia. Balances térmicos.

Primer y segundo ciclo de la termodinamica. Sistemas cerrados y abiertos.

Analisis de sustancias. Comportamiento fisico y quimico.

Ciclos termodinamicos de gas y vapor.

Transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion. Balances en intercambiadores de calor.
Tema 1: Sistemas cerrados: primer y segundo principio.- 1.1.- Nocién de Sistema. 1.2.- Equilibrio
térmico y mecanico de los sistemas. 1.3.- Clasificacion de los sistemas. 1.4.- Propiedades de un sistema.
1.5 Estados de equilibrio. Transformaciones y procesos. 1.6.- Clases de procesos. 1.7.- Tipos de
irreversibilidades. 1.8.- Concepto de calor y energia interna. 1.9.- Primer principio en sistemas cerrados.
1.10.- Trabajo de un sistema cerrado. 1.11.- Entalpia. 1.12.- Concepto de trabajo util y efectivo. 1.13.-
Concepto de maquina térmica y maquina frigorifica. 1.14.- Maquina de Carnot. 1.15.- Segundo principio

de la termodinamica. 1.16.- Flujo de entropia y entropia generada. 1.17.- Disponibilidad de un sistema
cerrado.



Tema 2: Estudio de gases perfectos.- 2.1.- Capacidad calorifica y calor especifico. 2.1.1.- Valor del
calor especifico segun la transformacion del sistema. 2.2.- Calores especificos de los gases perfectos.
2.2.1.- Relacién entre los calores especificos de los gases perfectos. 2.3.- Capacidades calorificas
medias. 2.3.1.- Valoracién de . 2.4.- Valoracion de la entalpia para gases perfectos. 2.5.- Valoracién de la
energia interna. 2.6.- Valoracién de la entropia. 2.7.- Estudio de transformaciones en gases perfectos.

Tema 3: Estudio de vapores. 3.1.- Cambios de fase en sistemas de un componente. 3.2.- Vapor
himedo, vapor saturado y vapor seco o recalentado. 3.3.- Diagrama entrépico T-s 3.3.1.- Estudio de
transformaciones en el diagrama T-s. 3.3.2.- Ciclo de Carnot en el diagrama T-s. 3.3.3.- Ciclo de maximo
rendimiento. 3.3.4.- Rendimiento térmico en ciclos reversibles. 3.3.5.- Diagrama T-s para el vapor de
agua. 3.4.- Diagrama h-s para vapor de agua.

Tema 4: Sistemas abiertos: primer y segundo principio. 4.1.- Flujo permanente. 4.2.- Conservacion de
la masa. 4.3.- Conservacion de la energia. 4.4.- Valvulas de estrangulamiento. 4.5.- Trabajo reversible de
un flujo permanente. 4.6.- Energia disponible de un flujo. 4.7.- Exergia. 4.8.- Toberas y Difusores. 4.8.1.-
Velocidad del sonido en un gas. Numero de Mach. 4.8.2.- Flujo adiabatico. 4.8.3.- Flujo isentropico.
Variacion de la velocidad del fluido con el area del flujo. 4.8.4.- Toberas y difusores. 4.8.5.- Relaciones
tedricas entre propiedades de entrada y cuello para una tobera convergente-divergente. 4.8.6.- Flujo a
través de Toberas y Difusores reales.

Tema 5: Analisis exergético.- 5.1.- Introduccién. 5.2.- Exergia. 5.2.1.- Ambiente. 5.2.2.- Estado muerto.
5.2.3.- Calculo de la exergia. 5.2.4.- Otros aspectos de la exergia. 5.3.- Balance de exergia para sistemas
cerrados. 5.3.1.- Desarrollo del balance de exergia. 5.4.- Exergia de flujo. 5.5.- Balance de exergia para
volumenes de control. 5.6.- Eficiencia termodinamica. 5.6.1.- Eficiencias exergéticas de algunos equipos.

Tema 6: Relaciones Termodinamicas.-6.1.- Introduccién . 6.2.- Relaciones diferenciales parciales.
6.3.- Las relaciones de Maxwell. 6.3.1.- Relaciones entre propiedades a partir de diferenciales exactas.
6.4.- Ecuacion de Clapeyron. 6.5.-Relaciones generales para du, dh, ds, ¢ vy c p en regiones de una
sola fase. 6.5.1.- Cambios de la energia interna. 6.5.2.- Cambios de entalpia. 6.5.3.- Cambios en la
entropia. 6.5.4.- Calores especificosc p y ¢ V. 6.6.- El coeficiente de Joule-Thomson. 6.7.- Factor de
compresibilidad. 6.8.- Variacion de entalpia, energia interna y entropia de gases ideales. 6.8.1.- Cambios
de entalpia de gases reales. 6.8.2.- Cambios de energia interna de gases reales. 6.8.3.- Cambios de
entropia de gases reales. 6.9.- Otras ecuaciones de estado. 6.10.- Mezcla de Gases sin reaccién. 6.11
Composiciéon de una mezcla de gases: masa y fraccion molar. 6.12 Comportamiento p-v-T de mezcla de
gases: ideales y reales. 6.13 Propiedades de mezcla de gases: ideales y reales.

Tema 7: Ciclos de Potencia de Gas.- 7.1.- Conceptos generales. 7.2.- El Ciclo de aire estandar. 7.3.-
Motores de combustion interna alternativos. 7.3.1.- Ciclo operativo del motor de 4 tiempos. 7.3.2.- Ciclo
ideal OTTO. 7.3.3.- Ciclo ideal DIESEL. 7.3.4.- Ciclo ideal MIXTO o de SABATHE. 7.4.- Potencias y
Rendimientos. 7.5.- Turbinas de gas. 7.5.1.- Descripcién de los motores de turbinas de gas: de ciclo
abierto simple; de ciclo cerrado. 7.5.2.- Ciclo Brayton ideal de aire. 7.5.3.- Ciclo Brayton real de aire. 7.6.-
Otros ciclos en los motores de turbina de gas. 7.6.1.- Ciclo Ericsson. 7.6.2.- Ciclo Stirling.

Tema 8: Ciclos de potencia de vapor y ciclos de refrigeracion.- 8.1.- Introduccién. 8.2.- Ciclo de
Carnot para vapor. 8.3.- Analisis energético del ciclo ideal. 8.4.- Mejora del rendimiento del ciclo de
Rankine. 8.4.1.- Aumento de la temperatura media de absorciéon de calor. 8.4.2.- Disminucién de la
temperatura media de cesion de calor. 8.5.- Ciclo irreversible de Rankine. 8.6.- Ciclo mixto turbina de gas
- turbina de vapor. 8.7.- La refrigeracion: Maquina frigorifica y bomba de calor. 8.7.1.- Maquina frigorifica.
8.7.2.- Bomba de calor. 8.7.3.- Coeficientes de eficiencia. 8.8.- Ciclo de Carnot invertido. 8.9.- Ciclos en
maquinas frigorificas de vapor. 8.9.1.- Ciclo practico en la maquina frigorifica de vapor (Rankine
invertido). 8.9.2.- Mejoras del rendimiento. 8.9.2.1.- Subenfriamiento mediante agua de refrigeracion.
8.9.2.2.- Subenfriamiento mediante intercambiador de calor. 8.9.3.- Pérdidas de exergia en la instalacion
frigorifica.

Tema 9: Conceptos basicos de transmision de calor.- 9.1.- Introduccién. 9.2.- Conduccién. 9.3.-
Conveccion. 9.4.- Radiacion. 9.5.- Requerimientos de conservacion de la energia. 9.5.1.- Conservacion
de la energia para un volumen de control. 9.5.2.- Balance de energia en una superficie. 9.6.- Analisis de
problemas de transferencia de calor.

Tema 10: Conduccién.- 10.1.- Introduccién. 10.2.- El modelo para la conduccién. 10.2.1.- Ecuacién de
difusion de calor. 10.2.2.- Condiciones iniciales y de contorno. 10.3.- Conduccién unidimensional de
estado estable. 10.3.1.- La pared plana. 10.3.1.1.- Distribucion de temperatura. 10.3.1.2.- Resistencia
térmica. 10.3.1.3.- Pared compuesta. 10.3.1.4.- Resistencia de contacto. 10.3.2.- Andlisis de conduccion
con un método alternativo. 10.3.3.- Sistemas radiales. 10.3.3.1.- Pared cilindrica. 10.3.3.2.- Pared
esférica. 10.3.4.- Conduccion con generacion de energia térmica. 10.3.4.1.- La pared plana. 10.3.4.2.-
Sistemas radiales. 10.3.5.- Transferencia de calor en superficies extendidas. 10.3.5.1.- Analisis de
conduccioén general. 10.3.5.2.- Aletas de area de seccion transversal uniforme. 10.3.5.3.- Aletas de area
de seccion transversal no uniforme. 10.3.5.4.- Eficiencia global de la superficie.

Tema 11: Conveccion. Correlaciones empiricas.- 11.1.- Transferencia de calor por conveccion. 11.2.-
Capas limite de convecciéon. 11.2.1.- Capa limite de velocidad o hidrodinamica. 11.2.2.- Capa limite
térmica. 11.2.3.- Capa limite de concentracion. 11.2.4.- Significado de las capas limite. 11.3.- Flujo laminar
y turbulento. 11.4.- Correlaciones empiricas para conveccién. Introduccion. 11.5.- Ecuaciones
Diferenciales de la conveccion. 11.5.1.- Convecciéon forzada. 11.5.2.- Conveccion libre. 11.5.3.-
Transmisidon de calor en los cambios de estado. 11.6.- Correlaciones empiricas en conveccién. 11.6.1.-
Flujo externo, conveccion forzada, sin cambio de fase. 11.6.2.- Flujo interno, conveccion forzada, sin
cambio de fase. 11.6.3.- Conveccion libre, sin cambio de estado. 11.6.3.1.- Circulacién alrededor de
placas y tubos verticales (flujo externo). 11.6.3.2.- Circulaciéon alrededor de placas horizontales e
inclinadas (flujo externo). 11.6.3.3.- Circulacion alrededor de cilindros horizontales (flujo externo).
11.6.3.4.- Conveccion natural entre cilindros concéntricos. 11.6.3.5.- Condensacion laminar.



Tema 12: Radiacion.- 12.1.- Introduccion.12.2.- Intensidad de la radiacion. 12.2.1.- Definiciones. 12.2.2
Relaciéon con la emisién. 12.2.3 Relacién con la irradiacién. 12.2.4 Relacién con la radiosidad. 12.3.-
Radiacion de un cuerpo negro. 12.3.1 Distribucion de Planck. 12.3.2 Ley de desplazamiento de Wien.
12.3.3 Ley de Stefan-Boltzmann. 12.3.4 Emisién de banda. 12.4.- Emision superficial. 12.5. Absorcion,
reflexion y Transmision superficiales. 12.5.1 Absortividad. 12.5.2 Reflectividad. 12.5.3 Transmisividad.
12.5.4 Consideraciones especiales. 12.6. Ley de Kirchhoff. 12.7. Superficie gris.

Contenidos practicos

Se realizaran 5 practicas de laboratorio, cada una con una duracién de 2 h:
Practica 1. Sistemas cerrados.

Practica 2. Propiedades termodinamicas de las sustancias puras. Vapores. Parte 1
Practica 3. Propiedades termodinamicas de las sustancias puras. Vapores. Parte 2
Practica 4. Relaciones termodinamicas.

Practica 5. Ciclos termodinamicos con Termograf.

6. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES

ACTIVIDADES HORAS | HORAS | TOTAL [CREDITOS COMPETENCIAS
PRESEN-TRABAJQ HORAS | ECTS (cédigos)
CIALES | AUTO-
NOMO
A1 - Clases expositivas en gran grupo = CB2
= M1 - Clases expositivas en gran = CC1
grupo: Clases magistrales
= M2 - Clases expositivas en gran 45.0 67.5 125 4.5
grupo: Exposicion de teoria y ejemplos
generales
A2 - Clases en grupos de practicas = CB2
= M10 - Clases en grupos de = CB3
practicas: Aulas de informatica = CT4

= M11 - Clases en grupos de
practicas: Resolucion de ejercicios
= M6 - Clases en grupos de practicas:{ 10.0 15.0 25.0 1.0
Actividades practicas

= M7 - Clases en grupos de practicas:

Seminarios
= M9 - Clases en grupos de practicas:
Laboratorios
A3 - Tutorias Colectivas = CB2
=  M14 - Tutorias = CC1

Colectivas/Individuales: Supervision de
trabajos dirigidos

= M15 - Tutorias
Colectivas/Individuales: Seminarios
= M16 - Foros

= M17 - Aclaracion de dudas

= M18 - Tutorias
Colectivas/Individuales: Comentarios
de trabajos individuales

= M19 - Tutorias
Colectivas/Individuales:
Presentaciones/Exposiciones

TOTALES: 60.0 90.0 150.0 6.0

5.0 7.5 12.5 0.5

INFORMACION DETALLADA:
La asignatura se desarrollara mediante:

A1. Clases expositivas en gran grupo. Los conceptos basicos de la asignatura se presentaran
mediante clases magistrales (M1) basadas en presentaciones multimedia, exposiciones tedricas, y
realizacion de ejemplos (M2).

A2R. Clases en pequeiio grupo. Determinados contenidos se exploraran en grupos reducidos
mediante actividades que implican la aplicacion practica de conocimientos. En este apartado se incluyen:
actividades en el laboratorio (M9R) y en el aula de informatica (M6R), resolucién de ejercicios (M11R) y
seminarios (M7R). Las practicas se enfocan hacia la adquisiciéon de las competencias CC1 a través de los
resultados de aprendizaje 1, 2,4 5y 6, y CT4 a través de los resultados de aprendizaje 2, 3 y 4.

A3. Tutorias colectivas/individuales. En general, se resolveran dudas de los contenidos tedricos y
practicos (M17), aunque a demanda de los alumnos estas tutorias podran incluir foros (M16). as tutorias



ayudan a la adquisiciéon de las competencias CC1 a través de los resultados de aprendizaje 1, 2,4 5y 6,
y CT4 a través de los resultados de aprendizaje 2, 3 y 4.

7. SISTEMA DE EVALUACION

ASPECTO CRITERIOS INSTRUMENTO PESO
Asistencia y/o participacion en| - Asistencia a las sesiones - Hojas de firmas. - 5.0%
actividades presenciales y/o tedricas y practicas. - Comentarios del profesor.
virtuales Participacién activa en clase.
Conceptos tedricos de la Dominio de los conocimientos| Examen teérico y practico. 90.0%
materia tedricos y operativos de la
materia.
Realizacién de trabajos, casos| Correcta resolucion de los Memoria de practicas de 0.0%
0 gjercicios trabajos propuestos. Claridad laboratorio y entrega de
de la presentacién y trabajos y/o examen de
exposicién de los mismos. laboratorio.

Correcto uso y aplicacién de
los equipos de laboratorio.

Practicas de - Entrega de casos (practicas | Evaluacion de las memorias y| 5.0%
laboratorio/campo/uso de y trabajos drigidos) bien trabajos tutelados
herramientas TIC resueltos. - Enn cada trabajo

se analizara la estructura,
calidad de la documentacion,

originalidad y presentacion.
El sistema de calificacién se regira por lo establecido en el RD 1125/2003 de 5 de septiembre por el que
se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en la titulaciones universitarias
de caracter oficial

INFORMACION DETALLADA:

La evaluacion se realizara al final del cuatrimestre mediante un examen que constara de dos partes: una
tedrica y/o cuestiones, cuyo valor sera de 4 puntos y otra de problemas cuyo valor sera de 6 puntos. Para
aprobar el examen de la asignatura sera necesario superar el aprobado tanto en la parte teérica como en
la de problemas. Si esta condicién se cumple, la nota final sera la suma de ambas. Este examen tiene un
peso en la calificacion global de la asignatura de un 90%.

Como bloque independiente, las practicas de laboratorio se puntian sobre un maximo de 0,5 puntos y
asistencia y participacion en clase sobre 0,5 puntos. La nota obtenida en practicas y por asistencia
UNICAMENTE se sumara a la calificacion del examen si la calificacion del examen es SUPERIOR O
IGUALAS.

Es obligatoria la asistencia a las practicas de laboratorio y la presentacién de una memoria correctamente
cumplimentada sobre los trabajos préacticos realizados en el laboratorio para poder superar la asignatura.

La superacion del examen tedrico supone la adquisicién de las competencias CC1 y CB2R a través de
los resultados de aprendizaje 1, 2, 4, 5 y 6. La superacion de las practicas de laboratorio supone la
adquisicion de las competencias CB2R, CT4 y CB3R a través de los resultados de aprendizaje 2, 3, 4y 5.
La asistencia a las tutorias colectivas ayuda en la adquisiciéon de las competencias CC1 y CB2R a través
de los resultados de aprendizaje 1,2, 4,5y 6.

8. DOCUMENTACION / BIBLIOGRAFIA [(Accede a la bibliografia en el descubridor de |3

ESPECIFI0A @ BASIGA termodinamica técnica. Edicion: 22 ed.. Autor: Moran, Michael J.. Editorial:
Barcelona [etc.] : Reverté, 2015 (C. Biblioteca)
= Termodindmica. Edicion: 62 ed.. Autor: Wark, Kenneth. Editorial: Madrid [etc.]: McGraw-Hill, D.I..
2003 (C. Biblioteca)
= Fundamentos de transferencia de calor. Edicién: 42 ed. Autor: Incropera, Frank P.. Editorial: Maxico
[etc.]: Pearson, cop.1999 (C. Biblioteca)
= Transferencia de calor y masa: Fundamentos y aplicaciones. Edicion: 42&#775; ed.. Autor: Cengel,
Yunus A.. Editorial: México [etc.] : McGraw Hill, 2011 (C. Biblioteca)
= Problemas resueltos de calor y frio industrial |. Edicion: 12 ed., 12 reimp. Autor: Andrés Rodriguez-
Pomatta, M? Isabel. Editorial: Madrid: UNED, 2001 (C. Biblioteca)
=  Termodinamica . Edicién: 82 ed.. Autor: Cengel, Yunus A.. Editorial: McGraw Hill (C. Biblioteca)

GENERAL Y COMPLEMENTARIA:
= Problemas de ingenieria térmica. Edicién: -. Autor: Broatch Jacobi, Alberto. Editorial: Valencia:
Universidad Politécnica, Servicio Publicaciones, 2008 (C. Biblioteca)
= Problemas resueltos de motores térmicos y turbomaquinas térmicas. Edicion: 12 ed., 12 reimp. Autor:
Mufioz Dominguez, Marta. Editorial: Madrid: UNED, 2000 (C. Biblioteca)


https://cbua-uja.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=course_name,contains,Ingenier%C3%ADa%20t%C3%A9rmica,AND&query=course_department_name,contains,ingenieria%20quimica,AND&tab=Jaen&search_scope=CourseReserves&vid=34CBUA_UJA:VU1&facet=crsname,include,Ingenier%C3%ADa%20T%C3%A9rmica&lang=es&mode=advanced&offset=0

= Problemas de calor y frio industrial. Edicion: 22 ed. Autor: Lépez Gonzélez, Luis Maria. Editorial:
[Logroiio]: Universidad de La Rioja, Servicio de Publicaciones, cop. 2000 (C. Biblioteca)

= Advanced engineering thermodynamics. Edicién: 2nd ed. Autor: Bejan, Adrian. Editorial: John Wiley
(C. Biblioteca)

9. CRONOGRAMA (primer cuatrimestre)

Semana A1 -Clases | A2 - Clases |A3 - Tutorias| Trabajo Observaciones
expositivas |en grupos de| Colectivas | auténomo
en gran practicas
grupo
N° 1 3.0 0.0 0.0 4.0 Presentacion(1h) y TEMA 1 (2
9-15 sept. h)
2024
N° 2 3.0 0.0 1.0 5.0 TEMA 1 (1 hora) y TEMA 2 (2
16 - 22 sept. horas)
2024
N° 3 3.0 2.0 0.0 7.0 TEMA 3 (2 horas) y Prob.
23 - 29 sept. Sistemas cerrados (1 h).
2024 Practica 1.
N° 4 3.0 0.0 1.0 7.0 Prob. Sistemas cerrados (3 h)
30 sept. -6 Practica 1.
oct. 2024
N° 5 3.0 0.0 0.0 7.0 Prob. Sistemas cerrados (3 h).
7 -13 oct. Préctica 2.
2024
N° 6 3.0 0.0 1.0 6.0 TEMA 4 (3 horas). Practica 2.
14 - 20 oct.
2024
Ne 7 3.0 2.0 0.0 6.0 Prob. Tema 4: Sistemas
21 - 27 oct. abiertos (3 h) Practica 3.
2024
N° 8 3.0 0.0 0.0 6.0 TEMA 5 (1 hora) y Prob.
28 oct. - 3 Balance exergético (2 h).
nov. 2024 Practica 3.
N° 9 3.0 2.0 0.0 6.0 TEMA 6 (2 h) y Prob. tema6
4 - 10 nov. (1h). Practica 4.
2024
N° 10 3.0 0.0 0.0 6.0 TEMA7 (3 h) y Teoria y Prob.
11 -17 now. Practica 4.
2024
N° 11 3.0 2.0 1.0 6.0 TEMA 8 (3 h) y Teoria y Prob.
18 - 24 nov. Practica 5.
2024
N° 12 3.0 0.0 0.0 7.0 TEMA9 (1 h)y TEMA 10 (2 h).
25 now. - 1 Practica 5.
dic. 2024
N° 13 3.0 2.0 0.0 6.0 Prob. Tema 9y 10 (3 h)
2 - 8 dic.
2024
N° 14 3.0 0.0 1.0 6.0 TEMA 11 (1 h) y Problemas
9 - 15 dic. (2h).
2024
N° 15 3.0 0.0 0.0 5.0 TEMA 12 (3h).
16 - 22 dic.
2024
Total Horas 45.0 10.0 5.0 90.0

10. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Educacion de calidad

Energia asequible y no contaminante

Produccién y consumo responsables

INFORMACION DETALLADA:

ODS-04 Educacion de calidad. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y
promover oportunidades de aprendizaje para toda la vida.



4.4.- Aumentar considerablemente el numero de jovenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el
emprendimiento.

ODS-07. Energia asequible y no contaminante

7.2.- Aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el conjunto de fuentes
energéticas: aparece el consumo de combustibles de origen renovable en maquinas y motores térmicos,
para la produccién de trabajo, ya sea para producir energia eléctrica, desplazar un vehiculo, o desarrollar
un ciclo frigorifico

7.3.- Mejorar la eficiencia energética: en este sentido, es fundamental conocer la tecnologia existente y
las bases de su funcionamiento, centrados en obtener altos rendimientos energéticos en los equipos a
estudiar.

ODS-12. Producciéon y consumo responsables. Garantizar modalidades de consumo y producciéon
sostenibles.

12.2 Gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales: buscando siempre aprovechar al
maximo la energia disponible en las fuentes primarias, afectando lo menos posible al medioambiente.

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que
adopten practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacion
de informes: fomentar una actitud positiva del alumnado hacia la sostenibilidad, de cara a su
incorporacion futura a las empresas.

11. ESCENARIO MIXTO

= METODOLOGIA DOCENTE Y ACTIVIDADES FORMATIVAS
La asignatura contempla las siguientes actividades formativas:

A1. Clases expositivas en gran grupo. Los conceptos basicos de la asignatura se presentaran mediante
clases magistrales (M1) basadas en presentaciones multimedia, exposiciones tedricas, y realizaciéon de
ejemplos (M2).

A2R. Clases en pequefio grupo. Determinados contenidos se exploraran en grupos reducidos mediante
actividades que implican la aplicacion practica de conocimientos. En este apartado se incluyen:
actividades en el laboratorio (M9R) y en el aula de informatica (M6R), resolucion de ejercicios (M11R) y
seminarios (M7R).

A3. Tutorias colectivas/individuales. En general, se resolveran dudas de los contenidos tedricos y
practicos (M17), aunque a demanda de los alumnos estas tutorias podran incluir foros (M16).

En la siguiente tabla se detalla el formato y la metodologia docente de cada actividad formativa:

Actividades Formato Metodologia docente Descripcion
Formativas (presencial/online)*

A1l. Clases | Presencial rotativa | Clase en el horario y aula asignados a

expositivas en | 50% (*) una parte del grupo y retransmisiéon por

gran grupo videoconferencia al resto, con rotacién
periddica de estudiantes, segun determine
el Centro.

45 sesiones participativas de 1h que
combinaran teoria y resolucion de
problemas aplicados.

Competencias a desarrollar: CB2R,
CB3R, CC1,CT4

A2. Clases en | Presencialidad 100% | Clase a todos los estudiantes del grupo
pequefio grupo | (**) en el horario y aula asignados.

5 sesiones de 2h cada una.

Competencias a desarrollar: CC1, CT4.

A3. Tutorias Presencial + Online Algunas sesiones de tutorias se realizaran de
forma presencial y otras online (sincrona;
videoconferencia a través de GSuite Meet y
asincrona; mediante e-mail).

Competencias a desarrollar: CC1, CT4.




(*) El Centro podra establecer un porcentaje de presencialidad distinto dependiendo del ndmero de
estudiantes y aforo del aula/laboratorio.

(**) El Centro podra establecer presencialidad rotativa dependiendo del nimero de estudiantes y aforo del
aula/laboratorio (clase en el horario y aula/laboratorio asignados a una parte del grupo y retransmisiéon por
videoconferencia al resto, con rotacion periddica de estudiantes, seguin determine el Centro).

= SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion se realizara al final del cuatrimestre mediante un examen que constara de dos partes: una
tedrica y/o cuestiones, cuyo valor sera de 4 puntos y otra de problemas cuyo valor sera de 6 puntos. Para
aprobar el examen de la asignatura sera necesario superar el aprobado tanto en la parte teérica como en
la de problemas. Si esta condicidén se cumple, la nota final sera la suma de ambas. Este examen tiene un
peso en la calificacion global de la asignatura de un 90%. El examen final sera presencial.

Como bloque independiente, las practicas de laboratorio se puntdan sobre un maximo de 0,5 puntos y
asistencia y participacion en clase sobre 0,5 puntos. La nota obtenida en practicas y por asistencia
UNICAMENTE se sumara a la calificacién del examen si la calificacién del examen es SUPERIOR O
IGUALAS.

Es obligatoria la realizacion de las practicas de laboratorio y la presentacion de una memoria
correctamente cumplimentada sobre los trabajos practicos realizados en el laboratorio para poder superar
la asignatura.

La superacion del examen final supone la adquisicion de las competencias CC1, CB3R y CB2R a través
de los resultados de aprendizaje 1, 2, 4, 5 y 6. La superacion de las practicas de laboratorio ayuda a la
adquisicion de las competencias CC1 a través de los resultados de aprendizaje 1, 2, 4,5y 6,y CT4 a
través de los resultados de aprendizaje 2, 3 y 4. La asistencia a las tutorias colectivas ayuda en la
adquisicion de las competencias CC1 a través de los resultados de aprendizaje 1, 2, 4,5y 6,y CT4 a
través de los resultados de aprendizaje 2, 3y 4.

Convocatoria ordinaria

Prueba de | Formato Descripcién Porcentaje
evaluacioén (presencial/online
sincrono o asincrono)

S1. Asistencia y | Presencial/on-line La asistencia a las sesiones en | 5%
participacion sincrono gran grupo se evaluara mediante
hojas de firmas y entrega de
ejercicios propuestos.

S2. Examen final | Presencial Prueba escrita que constara de | 90 %
(Conceptos y una parte tedrica y otra de
problemas) problemas que  permitiran

determinar el dominio de
conocimientos teoricos y
operativos de la materia que
tiene el alumno.

S4. Entrega de | Presencial/on-line Tras la realizacion de la practica | 5 %
memorias de | asincrono habra un periodo de 2 semanas
practicas de para entregar la memoria resuelta
laboratorio correspondiente. En cada

memoria se analizara la
estructura, calidad de la
documentacion, originalidad,
ortografia y presentacion. La
asistencia a las sesiones practicas
es obligatoria.

Convocatoria extraordinaria

Prueba de | Formato Descripcién Porcentaje
evaluacién (presencial/online
sincrono o asincrono)




S1. Asistencia y | Presencial/on-line Aguellos alumnos que no hayan | 5%
participacion sincrono asistido a clase y que no hayan
entregado resueltos los problemas
propuestos no podran sumar
puntos en este apartado, en caso
contrario, se mantendra la nota
obtenida durante el curso.

S2. Examen final | Presencial Prueba escrita que constara de | 90 %
(Conceptos y una parte tedrica y otra de
problemas) problemas que permitiran

determinar el dominio de
conocimientos tedricos y
operativos de la materia que
tiene el alumno.

S4. Entrega de | Presencial/on-line Aquellos alumnos que no (5%
memorias de | asincrono superaron las practicas en la
practicas de modalidad de evaluacién continua
laboratorio tendran que hacer un examen de

practicas para poder superar la
asignatura, en caso contrario, se
mantendrd la nota obtenida
durante el curso.

= RECURSOS

Estos recursos incluyen las propias instalaciones y medios técnicos que facilita la Universidad de Jaén,
asi como recursos gratuitos:

Tipo Objetivo Descripcion
Instalaciones | Docencia Salas para la docencia fisica con los recursos didacticos adecuados
presencial (pizarra, cafén para proyeccion de diapositivas, etc.)
Redes Gestion de | Plataforma educativa Docencia Virtual. En concreto se emplearan los
sociales informacion elementos: Archivos multimedia, presentaciones, entregas de ejercicios,

tests, foro, chat y hoja de reservas.
GSuite Meet para sesiones de teoria sincrona y sesiones de tutoria.

e-mail para consultas asincronas

Software Realizacion Software virtualizado de la UJAy el uso de pc virtuales: Matlab.
practicas virtuales
Software docente con licencia gratuita: Thermograf, EES (Engineering
Equation Solver).

Libros Contenidos en | Parte de la bibliografia basica esta accesible en formato electronico en la
formato electrénico | biblioteca.

Nota: en todos los casos en los que se utilice la aplicacion GSuite Meet, los alumnos deberan acceder
mediante su usuario de la Universidad de Jaén, en caso contrario no seran admitidos en la sala virtual.
Esto ayudara a garantizar la identificacién del alumno.

Clausula de proteccion de datos y garantia de derechos digitales: En el escenario multimodal y/o no
presencial, cuando proceda, el personal docente implicado en la imparticién de la docencia se reserva el
derecho de no dar el consentimiento para la captacién, publicacion, retransmisién o reproduccion de su
discurso, imagen, voz y explicaciones de catedra, en el gjercicio de sus funciones docentes, en el ambito
de la Universidad de Jaén.

12. ESCENARIO NO PRESENCIAL

= METODOLOGIA DOCENTE Y ACTIVIDADES FORMATIVAS

La asignatura contempla las siguientes actividades formativas:



A1. Clases expositivas en gran grupo. Los conceptos basicos de la asignatura se presentaran mediante
clases magistrales (M1) on-line sincronas basadas en presentaciones multimedia, exposiciones teodricas,
y realizaciéon de ejemplos (M2). Se utilizara la aplicacién GSuite Meet para realizar la videoconferencia y
s6lo seran admitidos los alumnos que accedan a esta aplicacion utilizando su usuario de la Universidad
de Jaén, lo que ayudara a garantizar la identificacion del alumno.

A2R. Clases en pequefio grupo. Determinados contenidos se exploraran en grupos reducidos mediante
actividades que implican la aplicacidon practica de conocimientos. En este apartado se incluyen:
actividades en el laboratorio (M9R) y en el aula de informatica (MBR), resolucion de ejercicios (M11R) y
seminarios (M7R). En este caso, las practicas que necesitan de datos experimentales para poder
resolverse se explicaran a través de videoconferencia o mediante video-tutoriales subidos,
preferentemente, a la plataforma Docencia Virtual y, al final, se le proporcionara a cada grupo de alumnos
un conjunto de resultados experimentales obtenidos en afios anteriores para que puedan realizar los
calculos requeridos en cada practica. El resto de practicas se explicaran y atenderan utilizando los
recursos informaticos proporcionados por la Universidad de Jaén, como es el caso de las practicas que
se resuelven mediante software informatico.

A3. Tutorias colectivas/individuales. En general, se resolveran dudas de los contenidos tedricos y
practicos (M17), aunque a demanda de los alumnos estas tutorias podran incluir foros (M16). Las tutorias
ayudan a la adquisicion de las competencias CC1 a través de los resultados de aprendizaje 1, 2,4 5y 6,
y CT4 a través de los resultados de aprendizaje 2, 3 y 4.

En la siguiente tabla se detalla el formato y la metodologia docente de cada actividad formativa:

Actividades Formato Metodologia docente Descripcion
Formativas (presencial/online)*
Al. Clases | No presencial Clase en el horario y aula asignados por
expositivas  en videoconferencia (GSuite Meet).
gran grupo

45 sesiones participativas de 1h que
combinaran teoria y resolucién de
problemas aplicados.

Competencias a desarrollar: CBZ2R,
CB3R, CC1,CT4

A2. Clases en | No presencial Clase a todos los estudiantes del grupo
pequefio grupo en el horario asignado. La explicacién de
los contenidos de la practica se realizara
mediante videoconferencia sincrona o
video-tutorial. Para  practicas que
requieren datos experimentales y a
travées de Docencia Virtual se
proporcionaran datos experimentales
para que cada grupo pueda resolver la
practica adecuadamente. Para las
practicas que requieren  software
informatico se utilizaran las aplicaciones
proporcionadas por la Universidad de
Jaén o software gratuito.

5 sesiones de 2h cada una.

Competencias a desarrollar: CC1, CT4.

A3. Tutorias No presencial Las sesiones de tutorias se realizaran de
forma online. Podran ser sincronas
mediante videoconferencia a través de
GSuite Meet y asincronas mediante e-mail.

Competencias a desarrollar: CC1, CT4.

(*) El Centro podra establecer un porcentaje de presencialidad distinto dependiendo del ndmero de
estudiantes y aforo del aula/laboratorio.

(**) El Centro podra establecer presencialidad rotativa dependiendo del nimero de estudiantes y aforo
del aula/laboratorio (clase en el horario y aula/laboratorio asignados a una parte del grupo y retransmision
por videoconferencia al resto, con rotacion periddica de estudiantes, segun determine el Centro).

= SISTEMA DE EVALUACION
La evaluacion se realizara al final del cuatrimestre mediante un examen que constara de 4 problemas. Este examen
tiene un peso en la calificacion global de la asignatura de un 90%. El examen final sera presencial.
Como bloque independiente, las practicas de laboratorio se punttian sobre un maximo de 0,5 puntos y asistencia y
participacién en clase sobre 0,5 puntos. La nota obtenida en practicas y por asistencia UNICAMENTE se sumara a la
calificacion del examen si la calificacién del examen es SUPERIOR O IGUAL A 5.



Es obligatoria la realizacién de las practicas de laboratorio y la presentacion de una memoria correctamente
cumplimentada sobre los trabajos practicos realizados en el laboratorio para poder superar la asignatura.

La superacion del examen final supone la adquisicion de las competencias CC1 y CB2R a través de los resultados de
aprendizaje 1, 2, 4, 5 y 6. La superacion de las practicas de laboratorio supone la adquisicidon de las competencias
CB2R, CT4 y CB3R a través de los resultados de aprendizaje 2, 3, 4 y 5. La asistencia a las tutorias ayuda en la
adquisicidn de las competencias CC1 y CB2R a través de los resultados de aprendizaje 1, 2,4, 5y 6.

Convocatoria ordinaria

Prueba de | Formato Descripcién Porcentaje
evaluacioén (presencial/online

sincrono o

asincrono)
S1. Asistencia 'y | On-line sincrono La asistencia a las sesiones en |5 %
participacion gran grupo se evaluarad mediante

hojas de firmas (chat del GSuite-
Meet) y entrega de ejercicios
propuestos a través de Docencia

Virtual.
S2. Examen | On-line sincrono Examen escrito no presencial | 90 %
final videovigilado que constard de 4
(Conceptos y problemas. Para la realizacién de
problemas) esta prueba, el alumno debera

contar siempre con webcam vy
micréfono, pudiendo requerirse su
activacion en cualquier momento de
realizacion de la actividad
evaluable. El examen podria incluir
una parte oral.

S4. Entrega de | On-line asincrono Tras la realizacion de la practica | 5 %
memorias  de habra un periodo de 2 semanas
practicas de para entregar la memoria resuelta
laboratorio correspondiente a través de la

plataforma Docencia Virtual. En
cada memoria se analizard la
estructura, calidad de la
documentacion, originalidad,
ortografia 'y presentacion. La
asistencia vitual a las sesiones
practicas es obligatoria.

Convocatoria extraordinaria

Prueba de | Formato Descripcion Porcentaje
evaluacion (presencial/online

sincrono o

asincrono)
S1. Asistencia 'y | On-line sincrono Aquellos alumnos que no hayan | 5%
participacion asistido a clase virtual y que no

hayan entregado resueltos los
problemas propuestos a través
de Docencia Virtual no podran
sumar puntos en este apartado, en
caso contrario, se mantendra la
nota obtenida durante el curso.

S2. Examen | On-line sincrono Examen escrito no presencial | 90 %
final videovigilado que constara de 4
(Conceptos  y problemas. Para la realizaciéon de
problemas) esta prueba, el alumno debera

contar siempre con webcam vy
micréfono, pudiendo requerirse su
activacion en cualquier momento de
realizacion de la actividad




evaluable. El examen podria incluir
una parte oral.

S4. Entrega de | On-line asincrono Aquellos alumnos que no superaron | 5 %
memorias  de las practicas en la modalidad de
practicas de evaluaciéon continua tendran que
laboratorio hacer un examen de practicas para

poder superar la asignatura, en
caso contrario, se mantendra la
nota obtenida durante el curso.

= RECURSOS

Estos recursos incluyen los medios técnicos que facilita la Universidad de Jaén, asi como recursos
gratuitos:

Tipo Objetivo Descripcion
Redes Gestion de | Plataforma educativa Docencia Virtual. En concreto se emplearan los
sociales informacion elementos: Archivos multimedia, presentaciones, entregas de ejercicios,

tests, foro, chat y hoja de reservas.

GSuite Meet para sesiones de teoria y practicas sincronas y sesiones de
tutoria.

e-mail para consultas asincronas.

Software Realizacion Software virtualizado de la UJAy el uso de pc virtuales: Matlab.
practicas virtuales
Video-tutoriales realizados por los profesores.

Software docente con licencia gratuita: Thermograf, EES (Engineering
Equation Solver).

Libros Contenidos en | Parte de la bibliografia basica esta accesible en formato electrénico en la
formato electronico | biblioteca.

Nota: en todos los casos en los que se utilice la aplicacion GSuite Meet, los alumnos deberan acceder
mediante su usuario de la Universidad de Jaén, en caso contrario no seran admitidos en la sala virtual.
Esto ayudara a garantizar la identificacion del alumno.

Clausula de proteccion de datos y garantia de derechos digitales: en el escenario multimodal y/o no
presencial, cuando proceda, el personal docente implicado en la imparticion de la docencia se reserva el
derecho de no dar el consentimiento para la captacion, publicacion, retransmisién o reproduccion de su
discurso, imagen, voz y explicaciones de catedra, en el gjercicio de sus funciones docentes, en el ambito
de la Universidad de Jaén.

CLAUSULA DE PROTECCION DE DATOS (evaluacién on-line)

Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén
Delegado de Proteccion de Datos:dpo@ujaen.es

Finalidad: Conforme a la Ley de Universidades y demas legislacion estatal y autondmica vigente, realizar
los examenes correspondientes a las asignaturas en las que el alumno o alumna se encuentre
matriculado. Con el fin de evitar fraudes en la realizacion del mismo, el examen se realizara en la
modalidad de video llamada, pudiendo el personal de la Universidad de Jaén contrastar la imagen de la
persona que esta realizando la prueba de evaluacion con los archivos fotograficos del alumno en el
momento de la matricula. Igualmente, con la finalidad de dotar a la prueba de evaluacién de contenido
probatorio de cara a revisiones o impugnaciones de la misma, de acuerdo con la normativa vigente, la
prueba de evaluacion sera grabada.

Legitimacion: cumplimiento de obligaciones legales (Ley de Universidades) y demdas normativa estatal y
autondémica vigente.

Destinatarios: prestadores de servicios titulares de las plataformas en las que se realicen las pruebas
con los que la Universidad de Jaén tiene suscritos los correspondientes contratos de acceso a datos.

Plazos de conservacion: los establecidos en la normativa aplicable. En el supuesto en concreto de las
grabaciones de los examenes, mientras no estén cerradas las actas definitivas y la prueba de evaluacion



pueda ser revisada o impugnada.

Derechos: puede ejercitar sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacion, oposicion, supresion,
limitacion y portabilidad remitiendo un escrito a la direccidn postal o electronica indicada anteriormente.
En el supuesto que considere que sus derechos han sido vulnerados, puede presentar una reclamacion
ante el Consejo de Transparencia y Proteccién de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

Clausula grabacién de clases PROTECCION DE DATOS DE CARACTER PERSONAL

Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas, s/n; Tel.953 212121;
www.ujaen.es

Delegado de Proteccién de Datos (DPO): TELEFONICA, S.A.U. ; Email: dpo@uijaen.es

Finalidad del tratamiento: Gestionar la adecuada grabacion de las sesiones docentes con el objetivo de
hacer posible la ensefianza en un escenario de docencia multimodal y/o no presencial.

Plazo de conservacion: Las imagenes seran conservadas durante los plazos legalmente previstos en la
normativa vigente.

Legitimacion: Los datos son tratados en base al cumplimiento de obligaciones legales (Ley Organica
6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades) y el consentimiento otorgado mediante la marcacién de la
casilla habilitada a tal efecto.

Destinatarios de los datos (cesiones o transferencias): Toda aquella persona que vaya a acceder a
las diferentes modalidades de ensefianza.

Derechos: Ud. podra ejercitar los derechos de Acceso, Rectificacion, Cancelacion, Portabilidad,
Limitacion del tratamiento, Supresién o, en su caso, Oposicién. Para ejercitar los derechos debera
presentar un escrito en la direccion arriba sefalada dirigido al Servicio de Informacion, Registro y
Administracion Electrénica de la Universidad de Jaén, o bien, mediante correo electrénico a la direccion
de correo electrénico. Debera especificar cual de estos derechos solicita sea satisfecho y, a su vez,
debera acompariarse de la fotocopia del DNI o documento identificativo equivalente. En caso de que
actuara mediante representante, legal o voluntario, debera aportar también documento que acredite la
representacion y documento identificativo del mismo. Asimismo, en caso de considerar vulnerado su
derecho a la proteccion de datos personales, podra interponer una reclamaciéon ante el Consejo de
Transparencia y Proteccion de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

Campus Las Lagunillas s/n | 23071 - Jaén

Soporte de guias docentes

Accesibilidad | Aviso legal | Sugerencias

Informacién general Operaciones
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