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CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Mé&quinas Térmicas es una asignatura obligatoria de 5 ECTS que se imparte en el primer
cuatrimestre del 3° curso del Grado en Ingenieria en Eléctrica y en el primer cuatrimestre de:
4° curso en los Grados de Ingenieria Mecanica y de Ingenieria en Tecnologias Industriales.
En esta asignatura se analizan los principios de funcionamiento y las bases de disefio de las
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maquinas térmicas (turbinas y compresores) y de los motores térmicos: turbinas de gass

industriales, plantas de potencia con turbinas de vapor, ciclos combinados gas-vapor y‘.g
motores de combustién interna alternativos. Asimismo, se estudia el principio basico deg
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MAQUINAS TERMICAS CODIGO 68903038

funcionamiento de los equipos, integrados en las instalaciones anteriores, en los que tiene
lugar un proceso de combustion (calderas y camaras de combustion).

Dentro de los planes de estudios de los Grados en Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica
e Ingenieria en Tecnologias Industriales, la presente asignatura forma parte de la materia
denominada Ingenieria Térmica. Esta materia incluye asimismo a la asignatura
de Termodinamica, y en los dos ultimos Grados mencionados incluye asimismo la asignatura
de Termotecnia. La formacién que proporciona permite garantizar la adquisicién de las
competencias relativas a la capacidad para conocer, entender y aplicar los fundamentos
cientificos y tecnoldgicos de la ingenieria térmica y la termodinamica aplicada. Aquellos
alumnos que deseen ampliar sus conocimientos en el campo de los motores térmicos,
podran cursar la asignatura Motores de Combustion Interna, que se oferta en los tres Grados
aludidos anteriormente.

Para valorar la importancia que tienen para la sociedad los contenidos abordados en esta
asignatura, cabe destacar que en la actualidad la gran mayoria de la energia mecéanica y
eléctrica consumida en el mundo se genera a través de motores térmicos. Por el momento,
en la mayoria de los casos, la energia generada proviene de la energia primaria asociada a
los combustibles fosiles, a través de un proceso de combustion, pero no hay que olvidar
gue, aungue todavia con menor incidencia, otras fuentes de energia renovables también
generan fluidos con elevada energia térmica que se transforma en energia mecéanica en un
motor térmico (biocombustibles, energia solar térmica y energia geotérmica). Asimismo en el
caso de la energia nuclear, la energia liberada en el reactor es evacuada por un fluido que
adquiere un elevado nivel térmico. De todo ello se desprende la importancia de la presenteg
asignatura, que aborda el disefio y principio de funcionamiento de las maquinas y motoresé
encargados de transformar la energia térmica, generada a partir de diferentes fuentes de%
energia primaria, en energia mecanica y eventualmente, a través de un alternador, eng
energia eléctrica.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Es imprescindible que el alumno tenga conocimientos previos de termodindmica y de
mecanica de fluidos, de manera que el alumno debera haber cursado las asignaturass
correspondientes: Termodinamica y alguna asignatura que aborde conceptos fundamentaless

de mecanica de fluidos, (por ejemplo, Mecénica de Fluidos | del plan de estudios del Grado,“f
en Ingenieria Mecanica de la UNED, Introduccién a la Mecéanica de Fluidos del plan deg

estudios del Grado en Ingenieria Eléctrica de la UNED, Introduccion a la Ingenieria®

N

este documento puede ser verifi
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Fluidomecanica del plan de estudios del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales de=
la UNED, o similar). No obstante, con el objetivo de facilitar el estudio y de poner de reIieve%
qué conocimientos son indispensables para asimilar adecuadamente la materia, se has
incluido un capitulo, al que se ha denominado procesos en fluidos compresibles, en el que
se revisan los conceptos que se consideran fundamentales para llegar entender, ens
profundidad, el principio de funcionamiento de los equipos y las maquinas térmicas que seg'

estudian en la asignatura, asi como de los ciclos en las que éstos intervienen. En cualquiers
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MAQUINAS TERMICAS CODIGO 68903038

caso, si el alumno comprueba que sus lagunas en los conocimientos previos requeridos son
importantes y no le es suficiente con estudiar el capitulo del texto base, al que se ha hecho
referencia, debera recurrir a manuales especificos de termodinamica y mecanica de fluidos,
donde estos conceptos se expliquen de forma mas detallada.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MARTA MUNOZ DOMINGUEZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico mmunoz@ind.uned.es

Teléfono 91398-6469

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Nombre y Apellidos ANTONIO JOSE ROVIRA DE ANTONIO

Correo Electrénico rovira@ind.uned.es

Teléfono 91398-8224

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Estamos a su disposicion para cualquier consulta con el siguiente horario:

D2, Marta Mufioz Dominguez

Profesora Titular de Universidad

Jueves de 15,00 a 19,00h.

Tel.: 91 398 64 69, Correo electronico; mmunoz@ind.uned.es
Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.24, segunda planta.

D. Antonio Rovira de Antonio

Catedratico de Universidad

Lunes de 15,00 a 19,00h.

Tel.: 91 398 82 24, Correo electrénico: rovira@ind.uned.es
Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.27, segunda planta.

e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

Es imprescindible que el alumno consulte con frecuencia los mensajes que el equipoy
docente envia al Foro denominado "TABLON DE NOTICIAS". Se anima a los alumnos ag
participar en los distintos FOROS de Debate con dudas y sugerencias. ]
Si desean ponerse en contacto con un profesor concreto para una consulta de:
caracter particular, pueden enviar un correo electrénico a su direccién de correo personal.
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MAQUINAS TERMICAS

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

sTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68903038

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
COMPETENCIAS GENERALES:

*CG3. -Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

*CG4. -Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

*CG10. -Capacidad de trabajar en un entorno multilingie y multidisciplinar.

OTRAS COMPETENCIAS:

«Conocimientos y capacidades para aplicar los fundamentos cientificos y tecnolégicos de las
magquinas y motores térmicos.

*Capacidad de andlisis y sintesis.

*Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

*Manejo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs).

eIntegracion de conocimientos transversales en el &mbito de las tecnologias industriales.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revision)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cuando el estudiante supere satisfactoriamente la asignatura, sera capaz de:
Entender y diferenciar el principio de funcionamiento de los principales motores térmicos o
plantas de potencia:

*Turbinas de gas (ciclo simple, ciclo regenerativo, ciclo con combustién secuencial, ciclos
compuestos en general, cogeneracion con turbina de gas)

<Plantas de potencia basadas en turbinas de vapor (ciclos con recalentamiento, ciclos
regenerativos, turbinas en contrapresion, ciclos combinado gas-vapor)

*Motores de combustién interna alternativos (motores de encendido provocado y motores de
encendido por compresidn, cogeneracion con MCIA)

CODIGO 68903038
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En concreto sera capaz de representar y analizar el ciclo termodinamico asociado a los
distintos tipos de instalaciones que existen para cada tipo de motor térmico y de evaluar su
rendimiento y su potencia especifica.

Conocera los parametros fundamentales de disefio que influyen en las prestaciones de estos
motores, los criterios de seleccion de los distintos motores dependiendo del campo de
aplicacion y el principio de funcionamiento de las turbomaquinas térmicas, pudiendo
representar la evolucion que experimenta el fluido en estas maquinas en un diagrama
termodinamico, evaluando el trabajo especifico (generado o absorbido, segin sean motoras
o generadoras) y su rendimiento. Asimismo sera capaz de identificar los principales
elementos constructivos de estas maquinas y entendera la relacion que existe entre la
geometria de la maquina, la evolucion del fluido en un diagrama h-s y los diagramas de
velocidades asociados al rotor..

El estudiante llegara a tener un conocimiento basico de las formas de operacion y control de
las maquinas y los motores térmicos, entendera el principio basico de funcionamiento de los
diferentes tipos de equipos empleados en la generacion de energia térmica (calderas
industriales, calderas de recuperacién y camaras de combustion) y los principios basicos de
la termodinamica de la combustién y entendera el principio de funcionamiento de los
distintos tipos de compresores volumétricos y las diferencias con los turbocompresores.

Por ultimo, tendra capacidad para aplicar los conocimientos tedricos adquiridos para resolver
ejercicios practicos sobre los distintos temas.

CONTENIDOS

Bloque I. Generalidades.

Tema 1. MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS. GENERALIDADES.

Concepto de maquina térmica. Motores térmicos de combustion interna y de combustion
externa. Distincién entre maquina térmica y motor térmico. Rendimiento de los motores
térmicos. Cogeneracion. Campos de aplicacion de los motores térmicos.

Tema 2. PROCESOS EN FLUIDOS COMPRESIBLES

En este capitulo se incluye un resumen de conceptos basicos: Procesos termodinamicos de
importancia en el estudio de las maquinas y los motores térmicos. Principios y ecuaciones
gue rigen el comportamiento de los flujos compresibles. Propiedades termodindmicas de

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

mezclas de gases ideales. El Factor de Carnot. Rendimiento maximo de los motores

GUI

térmicos. Conceptos de velocidad del sonido, nimero de mach y onda de choque. Expansién

y compresiéon en conductos, toberas y difusores. Expansion en conductos convergentes.
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MAQUINAS TERMICAS

Comportamiento del fluido en un conducto convergente-divergente. Evaluacion de las
pérdidas en toberas y difusores.

Tema 3. FUNDAMENTOS DE LA COMBUSTION

Fenomenos que intervienen en el proceso de combustion. Ecuaciones de gobierno.
Reaccion estequiométrica. Combustion completa con exceso de aire. Mecanismo de la
reaccion de combustiéon. Combustion incompleta. Balance energético en procesos de
combustion. Temperatura adiabatica de la llama Clasificacion de los procesos de
combustion. Autoinflamacién de la mezcla aire-combustible. Llamas de premezcla.
Deflagracion. Detonacién. Llamas de difusion.

Tema 4. COMBUSTIBLES EMPLEADOS EN SISTEMAS Y MOTORES TERMICOS

Clasificacion de los combustibles. Combustibles de origen fésil. Caracteristicas y
aplicaciones. Combustibles alternativos o de sustitucion. Caracteristicas y aplicaciones.
Propiedades de los combustibles relacionadas con la composicion. Propiedades fisicas del
combustible. Propiedades quimicas del combustible. Comportamiento del combustible en
relacién con la combustién. Propiedades mas importantes de los principales combustibles.

Bloque Il. M&dquinas y motores volumétricos.

Tema 5. GENERALIDADES DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
ALTERNATIVOS

Componentes y procesos basicos de un motor de combustion interna alternativo.
Clasificacién de los MCIA. Evolucion del fluido de trabajo durante el funcionamiento del
motor. Diagrama p-alfa y diagrama del indiciador. Curvas caracteristicas del motor. Ciclos
del aire equivalente de volumen constante. Ciclo de aire equivalente de presion limitada.

Tema 6. EL PROCESO DE COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO
PROVOCADO Y EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION

Tipos de combustion en motores de combustion interna alternativos. Combustién en MEP.
Conceptos béasicos de combustion en MEP. Factores que influyen en la determinacion del
avance del encendido. Combustién anormal en MEP. Combustién detonante y encendido

superficial. Combustion en MEC. Principales funciones de la inyeccién en MEC. Micromezcla

y macromezcla. Fases de la combustion. Factores que influyen en el diagrama p-alfa.
Motores duales. Motores de mezcla estratificada. Motores de combustion HCCI.

CODIGO 68903038
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Tema 7. COMPRESORES VOLUMETRICOS

Definicion y clasificacion. Compresores alternativos: Principio de funcionamiento. Analisis
termodindmico. Diagrama p-V. Rendimiento volumétrico. Seleccién de la cilindrada.
Rendimiento isotermo. Compresion en etapas. Tipos y configuraciones mecanicas. Campos
de aplicacion. Compresores alternativos de membrana. Métodos de regulacién de los
compresores alternativos. Compresores rotativos. Compresores de tornillo: Principio de
funcionamiento. Diagramas p-V. Tipos. Ventajas e inconvenientes. Compresores de paletas.
Principio de funcionamiento y tipos. Compresores Scroll: Principio de funcionamiento.
Compresores Roots: Principio de funcionamiento. Diagramas p-V. Campos de aplicacion de
los compresores rotativos. Soplantes y bombas de vacio.

Bloque lll. Plantas de potencia basadas en turbinas de gas y turbinas de vapor

Tema 8. TURBINAS DE GAS PARA LA OBTENCION DE POTENCIA MECANICA
(primera parte)

Tipos de instalaciones. Analisis termodinamico de los ciclos de aire ideales. Eleccién de los
parametros del ciclo termodinamico de una turbina de gas en los casos de: ciclo simple,
simple regenerativo, ciclo compuesto, compuesto regenerativo. Comportamiento de las
turbinas de gas en el punto de disefio.

Tema 9. TURBINAS DE GAS PARA LA OBTENCION DE POTENCIA MECANICA
(segunda parte)

Criterios de disefio de las instalaciones de turbina de gas. Evolucion en el disefio y estado
del arte de las turbinas de gas. Regulacién de potencia de las turbinas de gas industriales.
Cogeneracion con turbinas de gas. Principio de funcionamiento de las turbinas de gas de
aviacion. Turborreactor. Esquema mecanico y principio de funcionamiento. Descripcion del
proceso de combustidn en turbinas de gas. Sistemas de control de la contaminacion en
turbinas de gas.

Tema 10. INSTALACIONES DE POTENCIA BASADAS EN TURBINAS DE VAPOR

Componentes principales de las instalaciones de potencia basadas en turbinas de vapor.
Ciclo de Rankine Influencia de los parametros termodinamicos de las centrales de ciclo de
vapor Influencia de la presién del vapor a la entrada de la turbina. Influencia de la
temperatura del vapor vivo. Influencia de la presion de condensacién. Ciclos de vapor
utilizados en grandes centrales de vapor. Ciclos de vapor con recalentamiento intermedio.
Ciclos de vapor regenerativos. Turbinas de vapor en usos industriales. Cogeneracion en

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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plantas de ciclo de vapor. Turbinas con toma intermedia. Turbinas de contrapresion.
Generadores de vapor. Definicion y clasificacion de las calderas. Clasificacion de las
calderas. Descripcion de las calderas. Procesos que tienen lugar en las calderas.
Parametros y fundamentos del disefio de calderas.

Tema 11. CICLOS COMBINADOS GAS-VAPOR

Generalidades de ciclos combinados: Clasificacion. Fundamentos termodindmicos. Esquema
general de una planta de ciclo combinado de turbina de gas y de vapor y tipos de montaje.
Caracteristicas de las turbinas de gas e influencia en el comportamiento del ciclo combinado.
Influencia de la relacion de compresion. Influencia de la temperatura de entrada a la turbina.
Influencia de la temperatura de escape. Tipos de ciclos empleados. Caldera de recuperacion
de calor. Definicion, Tipos de calderas. Pardmetros relevantes. Irreversibilidades.
Caracteristicas del ciclo de vapor e influencia en el comportamiento del ciclo combinado.
Influencia de la presién de los diferentes niveles. Influencia de la temperatura. Tipos de
ciclos y configuraciones empleadas.

Bloque IV. Turbomaquinas Térmicas

Tema 12. CONCEPTOS BASICOS GENERALES SOBRE TURBOMAQUINAS
TERMICAS

Ecuacion fundamental de las turbomaquinas. Analisis del intercambio energético que tiene
lugar en las turbomaquinas. Estructura de las turbomaquinas térmicas. Clasificacion de las
turbomaquinas. Aplicacion de las ecuaciones y conceptos anteriores a turbinas y
compresores. Tipos de escalonamientos.: turbomaquinas axiales de reaccion y de accion.
Turbocompresores axiales. Turbomaquinas radiales. Turbinas centripetas.
Turbocompresores centrifugos. Criterios que se utilizan para definir el rendimiento de las
turbomaquinas. Origen de las pérdidas en las turbomaquinas. Potencia interna y potencia
efectiva.

Tema 13. TURBINAS AXIALES

Campos de aplicacion de las turbinas axiales y de las turbinas centripetas. Parametros que
definen la geometria de una corona de &labes y el flujo que la atraviesa. Relacion entre la
geometria de la maquina y los triangulos de velocidades. Parametros que permiten definir el
diagrama de velocidades en un escalonamiento de turbina. Factores de los que dependen
las pérdidas y el rendimiento en los escalonamientos de turbinas axiales. Importancia del
diagrama de velocidades en el predisefio de la maquina. Valores 6ptimos de los parametros
que caracterizan la forma del diagrama de velocidades.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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Tema 14. COMPRESORES AXIALES

Parametros de los que dependen las pérdidas en compresores axiales. Correlaciones de
pérdidas. Valores optimos de los parametros que caracterizan la forma del diagrama de
velocidades. Razon por la que es necesario utilizar multiples escalonamientos en
compresores axiales. Consideraciones sobre el disefio de turbomaquinas axiales.
Comparacion entre compresores axiales, centrifugos y volumétricos.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada en
el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). La bibliografia basica esta
especialmente disefiada para facilitar al alumno la asimilacién de los contenidos de manera
auténoma. El texto base incluye ejercicios resueltos, con diferentes niveles de dificultad,
insertados en las explicaciones de los distintos capitulos, que permiten resaltar los
conceptos fundamentales y poner de manifiesto las principales conclusiones. El libro de
problemas resueltos cuenta con resiumenes de los conceptos fundamentales al inicio de los
distintos bloques teméticos. Este material permite al estudiante ejercitase en la resolucion de
problemas en relacion con las maquinas y las motores de térmicos, con datos de
instalaciones reales.

Las pruebas de autoevaluacion propuestas permiten a los estudiantes contrastar su proceso
de asimilacion de los distintos contenidos.

Las Pruebas de Evaluacién a Distancia, que pueden realizar los alumnos con caracters
voluntario, pretenden fundamentalmente incentivar el estudio de forma continuada, lo queé
facilita la asimilacién de los contenidos. Se proponen ejercicos practicos, para resolver en?
algunos casos con el apoyo de herramientas informéticas.

Las practicas presenciales tienen como objetivo que el alumno entre en contacto con
materiales y equipos reales.

Para solicitar plaza/turno de préacticas de laboratorio/experimentales, el estudiante tendr
que acceder a la aplicacion de préacticas desde su escritorio (para mas detalles véanse las
siguientes imagenes). Si al acceder a ella no encuentra ninguna oferta, debera ponerse en
contacto con el centro asociado donde esta matriculado.

Finalmente, la interaccion con el equipo de docente, con el tutor y con el resto de sus
compaferos a través de los foros de preguntas del curso virtual, también constituye unE
elemento importante de la metodologia y permite ofrecer un apoyo continuo, y de facily
disponibilidad, a los estudiantes que lo requieran precisamente en el momento en que les
surja una dificultad en su proceso de aprendizaje.

De forma aproximada se estima la siguiente distribucion del tiempo empleado en las distintas
actividades formativas: Trabajo autdbnomo: 75%, actividades préacticas presenciales 6%
interaccién con el equipo docente y tutor 19%.
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https://descargas.uned.es/publico/pdf/guias/ACCESO_PRACTICAS_GRADOS_2017.pdf

MAQUINAS TERMICAS CODIGO 68903038

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable para el problema.
Criterios de evaluacion

La teoria cuenta un 70 % aproximadamente. El problema el 30% aproximadamente. En
la hoja de examen se especificara el peso de cada parte del examen.
Para aprobar, ademas de tener una media ponderada mayor o igual a 5, el
estudiante debe aprobar la parte teérica y obtener al menos un 3 en el problema.
% del examen sobre la nota final 100
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4.4
PEC

Comentarios y observaciones

La Prueba Presencial constara de una serie de cuestiones (en general entre 6 y 8), que
el estudiante deberéa responder de forma breve pero razonada y un problema. No seg
valoraran las respuestas que no se razonen de forma clara. Los errores graves deé
concepto en las cuestiones o el problema pueden tener efectos negativos en la £
calificacion. .
Hay que tener en cuenta que para superar la Prueba Presencial se debe obtener una
calificacién igual o superior a 5 puntos de media en el examen y, ademas, obtener un 5
sobre 10 o més en la parte tedrica y un minimo de 3 sobre 10 en el problema.

Si no se cumplen ambos requisitos la calificacion sera de NO APTO, aunque la media
resulte ser superior a 5 puntos sobre 10.

Las PEC solo sumaran si se obtienen los minimos exigidos en la parte tedrica y en el
problema.

Los examenes (pruebas presenciales) de cursos pasados que aparecen en el
curso virtual corresponden también a una asignatura denominada Ingenieriaz
Térmica de 4° curso del antiguo plan de Ingeniero Industrial. Esta asignatura tenia £
unos contenidos relativamente similares, pero no exactamente coincidentes. Por ¢
ejemplo, se estudiaban en detalle las turbinas de gas de aviacion, por lo que
puede haber preguntas relativas a este tema que ahora no son pertinentes, por no
formar parte del temario. Por tanto, habra que tenerlo en cuenta y consultar en
caso de duda.
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MAQUINAS TERMICAS

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?
Descripcién

CODIGO 68903038

Si

Pruebas a realizar de forma individual a distancia. En general problemas y en algun
caso ejercicios que pueden resolverse con la ayuda de software de practicas virtuales.

Criterios de evaluacion

Cada PEC podré incrementar la nota hasta en 0,5 puntos, por lo que se podra subir la

calificacion final 1 punto como maximo.
Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

Como maximo se incrementara la calificacion
un 10% de la nota del examen presencial.

Primera: finales de noviembre. Segunda:
mediados de enero.

Las Pruebas de Evaluacion Continua tienen caracter voluntario, pero su realizacion
permite al alumno profundizar en los temas relacionados y asimilar mejor los contenidos

de la asignatura.

Aspectos atener en cuenta en relaciéon con las PECs:

Se establecen dos fechas limites de entrega: finales de noviembre y mediados de
enero. Las fechas concretas se especificaran en el curso virtual en el mes de octubre.
Los ejercicios propuestos se colgaran en el curso virtual con una semana de antelacion

a la fecha limite de entrega.

Se estima un tiempo de resolucion de 2 horas por cada PEC, si se apoya en las

aplicaciones informaticas.

Los ejercicios se enviaran a través del curso virtual y seran corregidos por los tutores.
Su calificacién sélo se computa para modificar la nota final al alza (0,5 puntos maximo
por PEC) siempre y cuando se haya aprobado la prueba presencial.

Aquellos alumnos que no entreguen los ejercicios dentro de los plazos asignados no
podran beneficiarse del incremento de la calificacion.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcién
Practicas presenciales.
Criterios de evaluacién

APTO /NO APTO
Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

UNED 13
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MAQUINAS TERMICAS

Las practicas presenciales son obligatorias y se realizan en Madrid en el laboratorio del
departamento de Ingenieria Energética de la UNED (Juan del Rosal, 12 - Madrid).

Con antelacion a la realizacion de las practicas se incluira informacion sobre las mismas
en el espacio virtual de la asignatura (actividades y material necesario).

Las imparte el Equipo Docente de la asignatura.

Hay una ayuda econdémica para el desplazamiento y la estancia del estudiante.

La secretaria de la Escuela elabora un calendario para coordinar las distintas
asignaturas, de forma que con un Unico desplazamiento se puedan realizar todas las
del mismo curso en dias sucesivos.

Las practicas presenciales tiene lugar después de los exdmenes, durante el mes de
marzo, o bien en septiembre, ya que se convoca sélo a los alumnos que han aprobado
el examen presencial. Con tres meses de antelacién respecto de la fecha prevista se
publican los calendarios con las fechas concretas en la web de la Escuela.

Las practicas se realizan en un dia, en horario de mafana y tarde.

En general se organizan al menos dos grupos en distinta fecha, por lo que se podra
solicitar cambio de turno si el dia que se le asigna no le resulta conveniente.

Las préacticas presenciales son obligatorias, pero no se califican.

Si no supera la asignatura, pero las ha realizado, no tiene que volver a asistir en cursos
sucesivos.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

UNED

Para obtener la calificacion final se tendra en cuenta lo siguiente:

- La calificacion del examen presencial.

- La nota media obtenida en las Pruebas de Evaluacion Continua. Esta calificacion
otorgada por los tutores sélo dara lugar a un incremento de la calificacion
obtenida en el examen presencial si concurren las siguientes circunstancias:
Se cumplen los minimos exigidos en la prueba presencial (>= 5/10 en teoria 'y >= 3/10
en problemas).

La nota media de evaluacion continua es >= 6.

CALIFICACION FINAL = NOTA EXAMEN PRESENCIAL + 0,1- NOTA MEDIA PEC
Aclaraciones:

Si lanota del examen es <5y el alumno aprueba debido al incremento por PEC, la
calificacion final sera 5.

El incremento por PEC no sera superior al 10% de la calificacion obtenida en la
prueba presencial.

Para aprobar la asignatura, ademas de lo anterior, la calificacion de las practicas
presenciales debera ser APTO.
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MAQUINAS TERMICAS CODIGO 68903038

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436255645

Titulo:PROBLEMAS RESUELTOS DE MOTORES TERMICOS Y TURBOMAQUINAS TERMICAS
(segunda)

Autor/es:Mufioz Dominguez ;

Editorial:UN.E.D.

ISBN(13):9788436262643

Titulo:MAQUINAS TERMICAS

Autor/es:Marta Mufioz Dominguez ; Rovira De Antonio, Antonio José ;
Editorial:U N E D

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788436251159

Titulo:PRACTICAS VIRTUALES DE INGENIERIA TERMICA (19)
Autor/es:Garcia Herranz, Nuria ; Mufioz Dominguez, Marta ;
Editorial:U.N.E.D.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

mediante el

Curso virtual de la asignatura, al que se accede a través de Campus UNED. En la plataformag
virtual se incluira la siguiente informacion: pruebas de autoevaluaciéon (enunciado y%
soluciones), informacién sobre practicas presenciales, enunciado de los ejercicios dex
evaluacién continua (PEC), plataforma para el envio y recepcion de la calificaciéon de Ias%
PEC, examenes resueltos de cursos pasados y otros materiales de apoyo a la docencia§

(explicaciones multimedia, links de interés, respuesta a preguntas frecuentes, orientacioness
para el estudio, programas de radio grabados por el equipo docente, etcétera).

PRACTICAS DE LABORATORIO

Es obligatorio realizar practicas de laboratorio de esta asignatura.
La informacién acerca de las practicas de laboratorio de todas las asignaturas de Grado se
encuentra en la pagina web de la Escuela, esa informacion general se particulariza en el

curso virtual de esta asignatura.
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MAQUINAS TERMICAS CODIGO 68903038

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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