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Guia Docente

1.

Datos de la asignatura

Cadigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
o

ECTS

w

Instalaciones y Equipos Térmicos

Ingenieria Térmica (Thermal Engineering)

Materias optativas especificas

508109022

Grado en Ingenieria Mecanica

2009

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Optativa especifica

Espafiol
Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) [l

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable
Departamento

Area de conocimiento
Ubicacion del despacho
Teléfono

Correo electronico

URL / WEB

José Martinez Garcia

Ingenieria Térmica y de Fluidos

Maquinas y Motores Térmicos

32 Planta Hospital de Marina (despacho 3024)

968 325995

968 325999

jose.martinez@upct.es

Aula Virtual UPCT

e I WA WALl | Publicado en Aula Virtual

LR ETCDICRAIIIETY | Despacho del profesor

Titulacion

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de

Vinculacion con la UPCT

Ao de ingreso en la UPCT

N2 de sexenios (si procede)

interés

Ingeniero Industrial

Profesor Asociado tiempo parcial

2000

Caracterizacion experimental aplicada a:
- Simulacién de motores térmicos
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Instalaciones y Equipos Térmicos es de caracter eminentemente aplicado y
tiene como objetivo que los alumnos de la Titulacidon de Graduado en Ingenieria Mecanica
adquieran los conocimientos basicos de la profesion relacionados con la capacidad para
analizar, disefar y proyectar instalaciones térmicas en las que los equipos de generacidn
de calor y/o frio constituyen una parte fundamental.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La Ingenieria Térmica es una disciplina presente en la mayoria de los procesos y
aplicaciones industriales, resultando fundamental para una formacion integral del
Graduado en Ingenieria Mecdnica. En las asignaturas Termodindmica Aplicada vy
Transmision de Calor de segundo curso, el alumno adquiere los conocimientos basicos en
Ingenieria Térmica que desarrolla posteriormente en la asignatura Mdquinas Térmicas de
cuarto curso. La formacién en Ingenieria Térmica se completa cursando las asignaturas
optativas Instalaciones y Equipos Térmicos, Eficiencia Energética en la Edificacion y
Tecnologia Energética.

Los conocimientos adquiridos previamente se pondrdn en prdctica en esta asignatura para
proporcionar al alumno las capacidades que le permitan diseiiar, analizar y proyectar
instalaciones térmicas, tanto industriales como en el sector terciario y/o residencial. Asi se
estudiard el disefio de las instalaciones de transporte y almacenamiento de combustibles,
instalaciones de generacién vy distribucién de calor, instalaciones frigorificas e
instalaciones de acondicionamiento de aire, prestando especial atencidon a toda la
normativa de aplicacién en cada caso.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura “Instalaciones y Equipos Térmicos” se estudia en cuarto curso y es caracter
cuatrimestral. Es continuacion de las asignaturas “Trasmision de Calor” y “Termodinamica
Aplicada”, que se estudian en segundo curso y “Maquinas Térmicas” que se estudia en 42
curso.

Tiene también relacién con la asignatura de Proyectos de Ingenieria, de cuarto curso,
ademas de ser de interés para la realizacién del Trabajo Fin de Grado.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es necesario cursar previamente otras asignaturas de diferentes cursos, entre ellas:
Matematicas | y Fisica | y Il de primer curso, Matematicas |l, Mecdnica de Maquinas,
Termodinamica Aplicada, Transmisién de Calor y Mecanica de Fluidos de segundo curso,
Ingenieria de Fluidos y Maquinas Hidraulicas de tercero y Mdquinas Térmicas de cuarto.

Es recomendable, aunque no imprescindible, cursar simultdneamente las asignaturas
optativas Eficiencia Energética en la Edificacion y Tecnologia Energética.
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3.6. Medidas especiales previstas

Se estudiarad la posibilidad de adoptar medidas especiales de integraciéon para aquellos
alumnos que tienen que simultanear los estudios con el trabajo, por ejemplo, mediante la
programacion de tutorias de grupo y/o entrega de actividades a través del Aula Virtual.

4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas™ del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.3. Competencias especificas de la asignatura optativa

Disefiar, analizar y proyectar instalaciones y equipos térmicos.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno deberd ser capaz de disefiar, analizar y proyectar de
acuerdo a los criterios establecidos en la normativa correspondiente:

Instalaciones de transporte y almacenamiento de combustibles.
Instalaciones de generacion de calor.

Instalaciones de transporte de fluidos caloportadores.
Instalaciones frigorificas.

Instalaciones de acondicionamiento de aire.

uhwNE

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar su
capacidad de: trabajo en equipo, andlisis y sintesis de informacidn, expresién escrita y
comunicacion oral mediante la redaccién de informes técnicos y su exposicién oral. Estos
informes trataran sobre los diferentes tipos de instalaciones térmicas elegidos por cada
uno de los grupos de trabajo y desarrollado durante el curso.

5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Instalaciones de fluidos caloportadores: cargas térmicas en la industria, redes de
distribucién de vapor y equipos de intercambio térmico. Quemadores y calderas.
Instalaciones de combustibles: disefio de instalaciones de transporte y almacenamiento
(mdviles y fijas) de combustibles liquidos y gaseosos, disefio de instalaciones de
receptoras. Instalaciones frigorificas: calculo de cargas térmicas (camaras frigorificas y frio
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industrial), seleccién de componentes en maquinas de compresion de vapor (evaporador,
condensador, compresor y dispositivo de expansion) y disefio de lineas de succidn,
descarga y de liquido; maquinas de absorcion y adsorcién. Sistemas de acondicionamiento
de aire. Cargas térmicas en la edificacién (calefaccién y refrigeracidn), seleccion de
sistemas y especificacién de equipos, control y regulacién. Normativa de instalaciones
térmicas.

5.2. Programa de teoria

UD 1. INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Tema 1. Componentes principales de una instalaciéon de compresién de vapor.
Tema 2. Eficiencia energética e impacto ambiental.

UD 2. INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Tema 3. Confort térmico y cargas térmicas en edificacién.

Tema 4. Sistemas de acondicionamiento de aire.

UD 3. INSTALACIONES DE GENERACION DE CALOR

Tema 5. Instalaciones de transporte, recepcion y almacenamiento de combustibles.
Tema 6. Quemadores y calderas.

UD 4. INSTALACIONES DE TRANPORTE DE FLUIDOS CALOPORTADORES

Tema 7. Fluidos caloportadores y redes de distribucién.

Tema 8. Equipos de intercambio térmico.

5.3. Programa de practicas

Sesiones en el Aula de Informatica:

Se desarrollaran diferentes sesiones de practicas en el aula de informatica con el objeto de
que los alumnos aprendan a analizar y calcular instalaciones térmicas y a seleccionar sus
componentes mediante programas informaticos a la vez que desarrollan sus habilidades
computacionales.

Practica 1. Seleccidon de componentes de una instalacion frigorifica | (compresor y
evaporador).

Practica 2. Seleccidon de componentes de una instalacion frigorifica Il (condensador y
vdlvula de expansion).

Practica 3. Calculo de cargas térmicas en climatizacion.

Practica 4. Seleccion de equipos de climatizacion.

Practica 5. Seleccidon de un depdsito de GLP y dimensionado del vaporizador.
Practica 6. Dimensionado de tuberias de gas.

Practica 7. Seleccidn de una caldera industrial.

Practica 8. Dimensionado de redes de vapor.

Practica 9. Disefio de intercambiadores de calor.

Visitas técnicas:
Se realizard una visita a una instalacion de climatizacién centralizada.

Las sesiones prdcticas son de asistencia obligatoria.

Prevencién de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios bdsicos y
objetivos fundamentales la promocidn de la mejora continua de las condiciones de trabajo y

estudio de toda la Comunidad Universitaria.
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Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan ataine a todos los
niveles que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal
docente e investigador, personal de administracidn y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula
Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de
forma correcta, desde el punto de vista de la prevencidon (seguridad, ergonomia, etc.),
cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También encontraras
recomendaciones sobre cémo proceder en caso de emergencia o que se produzca algin
incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo,
debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu
seguridad y salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no
pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

I. REFRIGERATION FACILITIES

1. Compression vapour refrigeration systems.

2. Energy efficiency and environmental impact.
Il. HVAC FACILITIES

3. Thermal comfort and thermal loads.

4. HVAC systems.

lll. HEAT GENERATION FACILITIES

5. Installations for the transport reception and storage of fuels.
6. Burners and boilers.

IV. HEAT TRANSFER FLUIDS FACILITIES

7. Heat transfer fluids and distribution networks.
8. Heat Exchange equipment.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

UD 1. INSTALACIONES FRIGORIFICAS

En el primer tema de esta unidad didactica se estudiaran los componentes principales de
una instalacién de refrigeracion por compresién mecanica de vapor.

En el segundo tema se estudiaran técnicas de mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones de refrigeracion, asi como las propiedades de los fluidos empleados mas
frecuentemente como refrigerantes en la industria y sus implicaciones sobre el medio
ambiente.

El objetivo es que al finalizar esta unidad didactica el estudiante sea capaz de realizar el
predisefio de una instalacion de refrigeracion, seleccionando los sus componentes
principales, el ciclo de trabajo y el tipo de refrigerante mas adecuado a cada aplicacion.

UD 2. INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

En el primer tema de esta unidad didactica se estudiaran aquellos aspectos que influyen
de forma mas decisiva en la percepcién de confort térmico y se analizardn los factores que
condicionan las necesidades de calefaccién y de refrigeracién de un edificio, estudiando la
influencia de cada una de esos factores en la demanda final del edificio.

En el segundo tema se estudia el funcionamiento de los sistemas de climatizacion mas
habituales y los pardmetros que influyen en el consumo de energia de cada uno de los
sistemas estudiados, asi como medidas de mejora de la eficiencia energética de esos
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sistemas.

El objetivo es que al finalizar esta unidad el estudiante sea capaz de determinar las
necesidades de calefaccidon y refrigeracion de un edificio y de disefiar el sistema de
climatizacion mas adecuado para cubrir esas necesidades con un maximo
aprovechamiento de la energia empleada.

UD 3. INSTALACIONES DE GENERACION DE CALOR

En el primer tema de esta unidad didactica se estudiaran los requisitos que deben cumplir
los depdsitos de almacenamiento de gases licuados del petréleo (GLP) y de combustibles
liquidos, asi como las redes de distribucién de gas.

En el segundo tema se estudiaran los tipos mas habituales de quemadores y calderas
empleados en la industria y en las instalaciones de climatizaciéon y se analizaran las
técnicas mas habituales de mejora de la eficiencia energética de estos equipos.

El objetivo es que al finalizar la unidad didactica el alumno sea capaz de:

e Dimensionar el depdsito de combustible mas adecuado para cada aplicacién.
e Dimensionar una red de distribucién de combustibles gaseosos.
e Realizar la seleccion del quemador y la caldera mas adecuados para cada
aplicacion.
UD 4. INSTALACIONES DE TRANPORTE DE FLUIDOS CALOPORTADORES
En el primer tema de esta unidad se estudiardn los componentes principales y los
requisitos de disefio de las redes de distribucion de vapor y de aceite térmico.
En el segundo tema se estudiaran los condicionantes basicos de disefio de los tipos mas
habituales de intercambiador de calor.
El objetivo es que al finalizar la unidad didactica el alumno sea capaz de:
e Dimensionar una red de distribucién de vapor y aplicar técnicas de recuperacién
de energia en este tipo de instalaciones.
e Realizar el predisefio del tipo de intercambiador de calor mds adecuado para cada
aplicacion.
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6. Metodologia docente
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6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes | Trabajo del estudiante
Clase expositiva utilizando técnicas de Presencial: toma de apuntes.
. Lo 3 12
aprendizaje cooperativo informal de corta Planteamiento de dudas.
c de teori duracion. Resolucién de dudas planteadas
ase de teonia por los estudiantes. Se trataran los temas de . . .
- . No presencial: estudio de la materia. 14
mayor complejidad y los aspectos mas
relevantes.
Clase de o o ) Presencial: participacién activa.
bl Se analizardn casos practicos. Se plantearan Resolucidn de casos pra’cticos_ 4
probliemas. problemas y/o casos practicos para que los Planteamiento de dudas.
Resolucién de estudiantes lo vayan resolviendo en equipo - - i
H alo largo del curso, siendo guiados por el No presencial: estudio de la materia.
problemas tipo y orofesor ’ Resolucién de casos practicos 8
casos pra’cticos ' propuestos por el profesor.
Sesiones de laboratorio y aula de Presencial: manejo de software e
. . ) . - L 14
informatica. Las sesiones de laboratorio instrumentacion.
e permiten al alumno relacionar de forma
Clase de Practicas. directa los contenidos tedricos y practicos
Sesiones de de la asignatura. Mediante las sesiones de . .
lab H | aula de informatica se pretende que los No presencial: elaboracién de los
aboratorioy aula ) " (- informes de practicas siguiendo 14
. sae alumnos adquieran habilidades basicas L . .
de informatica ) ) criterios de calidad establecidos.
computacionales y manejen programas y
herramientas de célculo y simulacion
profesionales.
. Las visitas a instalaciones permiten al
Visitas a alumno relacionar los contenidos tedricos : . . L
. . Presencial: asistencia a la visita. 2
instalaciones. de la asignatura con la realidad del entorno I
industrial.
. Las tutorias seran individuales o de grupo Presencial: planteamiento de dudas 2
Tutorias con objeto de realizar un seguimiento en horario de tutorias.
individuales y de individualizado y/o grupal del aprendizaje.
grupo Revisién de exdmenes por grupos y No presencial: planteamiento de 2
motivacion por el aprendizaje dudas por correo electrénico.
Presencial: los profesores
presentardn los temas sobre los que
habrd que desarrollar los trabajos y 2
Resolucién de Se resolveran diferentes casos practicos en los criterios bajo los que seran
. equipo durante el curso. Los estudiantes evaluados
Casos practlcos en d . . . - - ” - -
eberdn realizar un informe técnico en base | No presencial: busqueda y sintesis de
grupo a criterios de calidad establecidos. informacién. Trabajo en grupo.
Elaboracién del informe técnico y 14
preparacion de la presentacion del
trabajo.
Realizacion de
. Se realizara una prueba escrita de tipo Presencial: asistencia a la prueba
examenes 2
. individual. escrita y realizacion de ésta.
oficiales
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)
Clases de teoria. X | X | X | X ] X

Clases de problemas.

Clases de practicas.

X

X

Visitas a instalaciones X
Tutorias. X
X

X

Resolucién de casos practicos

X | X|X|X]|X]|X
X | X|X|X]|X]|X
X X|X|X|Xx
X X|X|X|Xx

Realizacion de examenes.
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7. Metodologia de evaluacidn

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
Peso (%) (4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad _
evaluacion

Cuestiones teéricas y/o tedrico-
practicas: cuestiones teodricas
simples o acompafadas de una
aplicacién numérica de corta 20%
extension. Se evaluaran

Prueba escrita priln.cipalmente los conocimientos
. ) X tedricos.

individual Problemas:

Entre 1 0 2 problemas de media o
larga extension. Se evalla
principalmente la capacidad de
aplicar conocimientos a la practica
y la capacidad de andlisis .

Se evaluan las ejecuciones y el
Informes de trabajo individual, asi como las 10 % 12345
Practicas X X destrezas y habilidades para el ° e
manejo programas informaticos

Los estudiantes deberan realizar una
. memoria de los trabajos propuestos,
Entrega de trabajos X que se evaluara en base a criterios de 45 % 1,2,34,5
calidad establecidos.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacidn. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento ‘

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
- Cuestiones y actividades de AC planteadas en clases de teoria y resolucion de casos practicos.
- Supervisidn durante las sesiones de trabajo en equipo presencial.
- Elaboracién de informes de las sesiones de practicas.
- Redaccién y presentacion oral de informes técnicos.
- Tutorias grupales

1,23,4,5

25%
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8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica

« Manual técnico de disefio y calculo de redes de vapor. Eficiencia energética en redes de
vapor. Junta de Castilla y Ledn, Consejeria de Economia, y Empleo. Ente regional de
Energia de Castilla y Ledn.

=« La produccion de frio. E. Torrella. Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica
de Valencia (96.021).

» Fundamentos de climatizacion. ATECYR. 2010.

« Manual de calderas, principios operativos de mantenimiento, construccién, reparacion,
seguridad, requerimientos y normativa. Anthony L. Kohan, Mc Graw Hill, Madrid 2000.

« Reglamento de Distribucién y Utilizacién de Combustibles Gaseosos.

« Reglamento de Instalaciones Petroliferas.

» Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas.

8.2. Bibliografia complementaria ‘

« Normativa UNE.

» Uso eficiente de energia en calderas y redes de fluidos. IDAE, 1998.

» Guia técnica. Disefio y calculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y
equipos. IDAE, 2007.

« Guia técnica. Mantenimiento de instalaciones térmicas. IDAE, 2007.

= Guia técnica. Procedimiento de inspeccién periddica de eficiencia energética para
calderas. IDAE, 2007.

» 2010 ASHRAE Handbook-Refrigeration.

=« Guidelines for Designing Heat Transfer System using Heat Transfer Fluids. Federation of
corrugated box manufacturers of India.

=« Technical Investigation into Thermal Oil Technology. Project No: 1555. Northern
Innovation. March 2010.

« Heat Exchangers Design Handbook. 1983. Hemisphere Publising Corporation.

« Heat Exchangers Design Handbook. T. Kuppan. 2000. Marcel Dekker Inc.

« Thermal and hydraulic design of heat exchangers. Bell, Kennet J. 1983. Hemisphere
Publising Corporation.

= The steam and condensate loop. An engineer’s best practice guide for saving energy.
Spirax Sarco. 2008.

8.3. Recursos en red y otros recursos

« Asignatura en Aula Virtual: Enlaces a paginas web, presentaciones visuales, otros
recursos de utilidad para resolucidn de los casos practicos planteados.
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