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1.

Datos de la asignatura

Codigo
Titulacion
Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
5]

ECTS

)]

Tecnologia y Gestion Energéticas
(Energy Management and Technology)

Gestidn energética. Maquinas y motores térmicos, maquinas
hidraulicas e instalaciones de calor y frio

Tecnologias Industriales

223101011

Master Universitario en Ingenieria Industrial

2013

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Obligatoria
Cuatrimestral 2 1
Espanol

* 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

I AT UL W | Juan Pedro Solano Fernandez

DI ETR LU el | Ingenieria Térmica y de Fluidos

X TR X e i | Maqguinas y Motores Térmicos

(N E I E1 W | ETSII, Planta Bajo Cubierta, Ala Noreste, Puerta 3024
PP | 963 32 5938 m 968 32 5999

(o L X it i W | juanp.solano@upct.es

URL / WEB

e X R WA DL 1l | Consultar horario oficial en Aula Virtual

U] T ol M N N Rt o - W | Consultar ubicacidon en Aula Virtual

Titulacion Doctor Ingeniero Industrial

Vinculacion con la UPCT Profesor Contratado Doctor B

Ao de ingreso en la UPCT 2005

N2 de quinquenios (si procede) 2

IR EEG A EE LA M | Mejora de |a transferencia de calor; Mezclado

N2 de sexenios (si procede) 2

Participacién en diversos proyectos Art. 83 con
S E R AL U E RO e O | empresas relacionadas con las tecnologias del
intercambio de calor.

Otros temas de interés
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Profesor

Departamento
Area de conocimiento

Ubicacion del despacho

Teléfono
Correo electrénico

URL / WEB

José Herndndez Grau

Ingenieria Térmica y de Fluidos

Maquinas y Motores Térmicos

ETSII, 22 Planta

968 32 5988

m 968 32 5999

jh.grau@upct.es

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Consultar horario oficial en Aula Virtual

Consultar ubicaciéon en Aula Virtual

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

N2 de sexenios (si procede)

Otros temas de interés

Ao de ingreso en la UPCT
N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Ingeniero Industrial por la Universidad de Murcia

Profesor Titular de Escuela Universitaria

1998

3

Combustion y renovacién de la carga en MCIA

Participacién en diversos proyectos Art. 83 con
empresas relacionadas con la fabricacion,
integracién y uso de MCIA.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura "Tecnologia y Gestiéon Energéticas" proporciona los conocimientos
relacionados con el ambito de la Ingenieria Energética. Al cursar esta asignatura, los
alumnos del Master en Ingenieria Industrial adquiriran un nivel de conocimiento avanzado
sobre el funcionamiento de las maquinas térmicas y los sistemas de generacion de calor,
frio y acondicionamiento de aire humedo. Asimismo, se adquirirdn los conocimientos
generales relacionados con la gestion energética, y con los usos y consumos de las fuentes
de energia de origen fdésil y de origen renovable. Se fomentara principalmente el
desarrollo de habilidades y competencias profesionales tales como la capacidad para el
desarrollo de proyectos de instalaciones energéticas, el manejo de especificaciones y
normas y la capacidad de analizar y valorar el impacto medioambiental de las soluciones
adoptadas.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La Ingenieria Energética esta presente en un gran numero de procesos industriales. Para
su comprensién el alumno ha estudiado Termodinamica Aplicada y Transmision de Calor.
A través de esta asignatura se movilizaran los conocimientos necesarios para acometer el
analisis y disefio de los dispositivos e instalaciones industriales relacionados con el uso y
aprovechamiento de la energia térmica, asi como el estudio de las fuentes de energia
convencionales y renovables empleadas para la produccion de calor y electricidad.

En particular, se estudiaran los fundamentos tecnoldgicos del funcionamiento de motores
de combustién interna y turbomaquinas térmicas, asi como los principios de disefio y
analisis de plantas de generacion y cogeneracién, y de plantas de produccion de calor y
frio industrial.

Desde esta perspectiva, se proporcionaran estrategias para realizar el analisis y
contabilidad energética en instalaciones industriales que utilizan los sistemas descritos
con anterioridad, y se analizaran los distintos sistemas de aprovisionamiento energético.
Esto se hard tanto desde el punto de vista del combustible como del sistema de
generacion.

La asignatura se completa con el estudio de las fuentes de energia convencionales y
renovables, avanzando en el andlisis y disefio de los sistemas de almacenamiento, uso y
transformacion de la energia.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Los contenidos impartidos en esta asignatura son ampliados en las asignaturas optativas
del tercer cuatrimestre "Proyectos de Instalaciones de Equipos Térmicos", "Proyectos de
Instalaciones de Fluidos" y "Proyectos de Ahorro y Eficiencia Energética".

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

No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de primer cuatrimestre "Sistemas Eléctricos
de Energia" y "Maquinas Hidraulicas"

C
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3.6. Medidas especiales previstas

Tal como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podrd establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacién, a efectos de posibilitarles la continuacion de los estudios.
Los alumnos extranjeros que tengan alguna dificultad con el idioma deben comunicarlo al
profesor.

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 evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.
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4,

Competencias y resultados del aprendizaje

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

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

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

CB10 - 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.

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

= (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,
mecdnica de medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacion,
materiales, métodos cuantitativos de gestidn, informatica industrial, urbanismo e
infraestructuras.

= (CGO2 - Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

=  CGO4 - Realizar investigacion, desarrollo e innovacién en productos, procesos y
métodos.

= (CGO6 - Gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas,
empresas y centros tecnolégicos.

= CGO7 - Poder ejercer funciones de direccion general, direccién técnica y direccion
de proyectos I+D+i en plantas, empresas y centros tecnolégicos.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CEO5. Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores
térmicos, maquinas hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial.

CEO6. Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y
gestionar las distintas fuentes de energia.
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4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

No se han descrito

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

1. Analizar ciclos termodinamicos de MCIA y elementos constructivos de turbomaquinas.
2. Analizar el comportamiento energético de plantas de generacién y cogeneracion.
3. Calcular y disefiar instalaciones de calor y frio industrial.

4. Realizar un analisis energético a través de una rigurosa contabilidad energética y
establecer propuestas que contribuyan a la mejora de la eficiencia energética de la
industria mediante auditorias energéticas.

5. Seleccionar el aprovisionamiento energético mas adecuado desde el punto de vista de
las fuentes de energia convencionales y de los sistemas de transformacion energética.

6. Describir los principios de funcionamiento de diversas fuentes de energias renovables y
acometer el disefio basico de sus instalaciones.

7. Estructurar y redactar correctamente un informe técnico relacionado con la
implementacion de técnicas de ahorro y eficiencia en la industria.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Motores de combustion interna alternativos, combustion, renovacién de la carga vy
emisiones. Turbomaquinas térmicas, principios de funcionamiento, parametros
adimensionales y curvas caracteristicas. Plantas de generacidén y cogeneracion.

Instalaciones de calor y frio industrial: generadores de calor, produccién de frio y
acondicionamiento de aire humedo.

Fuentes de energia convencionales: combustibles soélidos, liquidos y gaseosos.
Instalaciones de almacenamiento, transporte y manipulacion de combustibles en la
industria. Energia nuclear.

Fuentes de energia renovables: biomasa, residuos sélidos urbanos, energia solar térmica,
energia solar fotovoltaica, energia edlica, pilas de combustible.

Gestidon energética: consumos de energia en la industria y en Ila sociedad.
Transformaciones energéticas. Gestion de energia en la industria. Aprovisionamiento
energético.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UD 1. MAQUINAS Y GENERADORES TERMICOS

T.1 Tema 1. Turbomaquinas térmicas

T.2 Tema 2. Motores de combustién interna alternativos
T.3 Tema 3. Generadores de calor

T.4 Tema 4. Plantas de generacion y cogeneracién

UD 2. INSTALACIONES DE REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
T.5 Tema 5. Produccion de frio
T.6 Tema 6. Acondicionamiento de aire hUmedo

UD 3. FUENTES DE ENERGIA

T.7 Tema 7. Combustibles

T.8 Tema 8. Biocombustibles

7.9 Tema 9. Aprovisionamiento energético

T.10 Tema 10. Instalaciones de combustibles liquidos y gaseosos
T.11 Tema 11. Fuentes de energia renovable

UD 4. GESTION ENERGETICA

T.12 Tema 12. Fuentes y consumos de energia en la industria y en la sociedad
T.13 Tema 13. Transformaciones energéticas

T.14 Tema 14. Gestidn de energia en la industria

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Sesiones en el Aula de Informatica:

Se realizaran cinco sesiones de 2 horas de duracion cada una, para el empleo de hojas de
calculo y otras herramientas computacionales, orientados a la resolucion de casos
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practicos relacionados con la tecnologia de motores térmicos, combustibles y uso
eficiente de la energia.

La asistencia a practicas es obligatoria, y la evaluacidn se realizara mediante la entrega de
una memoria u hoja de calculo para cada una de ellas. La nota de practicas se guarda para
posteriores cursos académicos.

P.1 Practica 1. Analisis energético de una planta de cogeneracién
P.2 Practica 2. Analisis de los registros p-V obtenidos en un MCIA (I)
P.3 Practica 3. Andlisis de los registros p-V obtenidos en un MCIA (I1)
P.4 Practica 4. Calculo de propiedades fisicas de combustibles

P.5 Practica 5. Cdlculo del rendimiento de una caldera

P.6 Practica 6. Eficiencia compacto roof top

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion 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 como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun 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)

UD 1. THERMAL ENGINES and STEAM GENERATORS

T.1 Lesson 1. Turbomachinery

T.2 Lesson 2. Internal combustion engines

T.3 Lesson 3. Steam generators and water heaters

T.4 Lesson 4. Power plants and combined heat and power plants

UD 2. REFRIGERATION AND AIR CONDITIONING
T.6 Lesson 6. Refrigeration
T.7 Lesson 7. Air conditioning

UD 3. ENERGY SOURCES

T.7 Lesson 7. Fuels

T.8 Lesson 8. Biofuels

T.9 Lesson 9. Energy supply systems

T.10 Lesson 10. Liquid and gaseous fuel installations
T.11 Lesson 11. Renewable energy
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UD 4. ENERGY MANAGEMENT

T.8 Lesson 8. Energy consumption in the industry and residential sectors
T.9 Lesson 9. Energy transformations

T.10 Lesson 10. Industrial energy management

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cuatro unidades didacticas:

UD1. Maquinas y generadores térmicos: Se explican los principios de funcionamiento, la
tecnologia de componentes y las aplicaciones de los generadores de vapor y de las
maquinas térmicas (MCIA, turbina de gas y turbina de vapor), orientado a la produccion
separada de electricidad y a la cogeneracidn. Los objetivos de esta unidad didactica son:

» Presentar las caracteristicas constructivas de los generadores de vapor.

= Describir los principios de funcionamiento termo-fluidodindmicos de MCIA,
turbinas de gas y turbinas de vapor.

= Calcular parametros tipicos de funcionamiento de las maquinas térmicas en ciclos
de produccidn de potencia.

= Describir las plantas de produccion de electricidad y cogeneracion basadas en el
uso de maquinas térmicas, y calcular su rendimiento.

UD2. Instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado: Los objetivos de esta unidad
didactica son:
= Presentar la tecnologia de componentes y las aplicaciones de las maquinas
frigorificas de compresién mecanica y de absorcién.

= Describir los sistemas de acondicionamiento de aire humedo empleados en los
sectores industriales y de servicios.

UD 3. Fuentes de energia. Se presentan las principales fuentes de energia fésil y
renovable, describiendo los fundamentos fisicos asociados y la tecnologia derivada de su
transformacidn, transporte y uso. Los objetivos de aprendizaje particulares de esta unidad
diddctica son:

= Describir las propiedades de los combustibles usados por las maquinas térmicas.

=  Explicar los sistemas de aprovisionamiento energético en la industria y sector
servicios, orientados al suministro de electricidad, combustibles liquidos vy
combustibles gaseosos.

= Describir las instalaciones utilizadas para el transporte y uso de las fuentes de
energia convencionales.

= Analizar los fundamentos y la tecnologia de las fuentes de energia renovables:
biomasa, energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, energia edlica y pilas de
combustible.

UD 4. Gestion energética: Se presentan los conceptos basicos relacionados con el uso y
consumo de la energia, los balances energéticos fundamentales y las estrategias para una
adecuada gestion energética en la industria. Los objetivos de aprendizaje particulares de
esta unidad didactica son:
= Presentar los consumos de energia por fuentes y por usos finales en Espafia y en el
mundo, y analizar sus causas y consecuencias desde las perspectivas técnica y
econdémica.

= Calcular los consumos de energia primaria y de energia final, y los rendimientos
asociados a sus transformaciones, en instalaciones que utilizan combustibles y
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electricidad como vectores energéticos.

= Describir los modelos de gestidon, contabilidad y auditoria energética en la
industria.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

. . L. Trabajo del
Actividad*® Técnicas docentes .
estudiante
Presencial: Toma de notas y
- . , ., apuntes. Planteamiento de 38
Clases tedricas Clase expositiva empleando el método de la leccién. dzdas
Resolucién de dudas planteadas por los estudiantes. : - -
No presencial: Estudio de la
: 54
materia.
Presencial: Participacion
activa. Resolucién de
Se resolveran problemas tipo y se analizaran casos ejercicios. Planteamiento de 12
practicos. Se enfatizara tanto en el método de dudas ’
Clases de problemas | resolucién como en el resultado y el sentido fisico de N - ———
. . . p :
éste. Se plantearan problemas y/o casos practicos Ot rgse;aa | .s’u dlo ela
similares para que los resuelvan en casa. ma e.r|_a. esolucion de 18
ejercicios propuestos por el
profesor.
Presencial: Uso de
herramientas
Mediante las sesiones de aula de informatica se computacionales para 12
Practicas de pretende que los alumnos adquieran habilidades . "
inf Ati basicas computacionales y manejen programasy calculos energeticos
Intformatica . URTEY
. . . L . p :
herramientas de calculo y simulacién profesionales. No res?ngal Finalizacion
de la practica en grupo y 18
redaccion de un informe
Presencial: Participacién
f - Se realizaran varios seminarios que complementaran | activa en grupo. 6
Seminarios sobre :
.. las actividades convencionales presenciales. Se Planteamiento de dudas.
casos practicos presentardn casos practicos de interés industrial. No presencial: Finalizacion 8
de la actividad. Redaccién
Seminarios Se organizard uno o varios seminarios impartidos por Presencial: Asistencia
fesi | profesionales del sector de la energia, como m 2
protesionales complemento a las clases tedricas. €
Se realizardn visitas a complejos industriales, con el Presencial: Asistencia
Visitas a empresas objetivo de conocer los sistemas de generacién m 5
eléctrica y los programas de gestidn energética. €
, e . Presencial: Planteamiento
Las tutorias seran individuales o de grupo con objeto | =, , ,
. ) . N . de dudas en tutorias.
Tutorias de realizar un seguimiento individualizado y/o grupal . L 3
del aprendizaie Retroalimentacion y
P J€. seguimiento del aprendizaje
Examenes o . R Presencial: Realizacién de |a
Se realizard una prueba escrita de tipo individual. —_— 4
prueba
180 |
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnlnﬂnl

Clases tedricas X X X X
Resolucién de ejercicios y casos practicos X X X X
Practicas de informatica X X X X X
Seminarios de problemas X X
Seminarios profesionales X
Visitas a empresas X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

" . N Resultados
. . . Sistema y criterios de Peso
Actividad 2 o g o (4.5)
= evaluacion (%)
£ evaluados
S
)
= Se evaltan los resultados obtenidos 25%
Informes de practicas de X X con herramientas computacionales, y la ) 1247
informatica correccién del informe técnico segun la . 1
rdbrica proporcionada. 30%

., . .. Se entrega la solucién de los ejercicios
Resolucién de ejercicios X € ., ! - 1,2,3,4,7
para su autoevaluacién.

Se realizaran pruebas evaluativas para
X comprobar el aprovechamiento en las - 2,3,4
visitas y seminarios empresariales

Evaluacion de visitas y
seminarios empresariales

Examen escrito. Peso de la teoria: 50%.
Peso de los problemas: 50%

Es necesario obtener una nota minima

70%
de 3,5 puntos sobre 10 en cada parte
Examen final X (teoria y problemas) para aprobar el - 1,2,3,4,5,6
examen. 759%

Es necesario obtener una nota minima
de 4,5 puntos sobre 10 en el examen
para aprobar la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
- Cuestiones planteadas en clases de teoria y problemas

- Asistencia a tutorias

- Supervision de los informes de practicas y entrega de problemas propuestos

CSV: G7VWafdJda4z9a6nuWGXThbEz | Fecha: | 29/01/2019 23:10:59

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/G7VWafdJda4z9a6nuWGXThbEz | Pagina: | 15/16




8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica* \

Unidad didactica 1

Desantes, J.M., Payri, F., Motores de Combustion Interna Alternativos, Editorial Reverte,
2011.

Cohen, H. y otros Teoria de las Turbinas de Gas, Ed., Marcombo, 1996

Unidad didactica 2

Hernandez-Grau J., Texto-Guia de Prdacticas de Ingenieria Térmica, UPCT, 2010.
Torrella E.,y otros, La Produccién de Frio, Servicio de Publicaciones de la UPV. 1999.
Mufiioz, M., y Rovira, A. J., Ingenieria Térmica, UNED, Madrid, 2006.

Unidades didacticas 3y 4

Bermudez V, Tecnologia Energética Departamento de Maquinas y Motores Térmicos-
Valencia: Servicio de Publicaciones de la UPV (2000)

Vicente Quiles, P.G., Tecnologia Energética, Universidad Miguel Hernandez (2009)

8.2. Bibliografia complementaria*

E. L. Keating, Applied combustion, Marcel Dekker, 1993.

J. H. Horlock , Advanced Gas Turbine Cycles, , Elsevier Science , 2003.

R. Stone, Introduction to Internal Combustion Engines, MacMillan Press, 1999.
Kuehn Thomas H., Ramsey James W. y Threlkeld James L., Thermal Environmental
Engineering, Prentice Hall, 1998.

ASHRAE, ASHRAE Handbook - HVAC Fundamentals, 1997.

8.3. Recursos en red y otros recursos

| Aula Virtual
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