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TERMOTECNIA CODIGO 68033034

NOMBRE DE LA ASIGNATURA TERMOTECNIA

cODIGO 68033034
CURSO ACADEMICO 2024/2025
DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA MECANICA
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA MECANICA (PLAN 2024)
- TERCER CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA MECANICA (PLAN 2009)
- TERCER CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA INDUSTRIAL (PLAN
2024)
- TERCER CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA INDUSTRIAL (PLAN
2011)
- TERCER CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
Ne ETCS 5
HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura Termotecnia se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso de la
titulacién correspondiente al Grado en Ingenieria Mecénica y de Tecnologias Industriales. Se
trata de una asignatura obligatoria, con una carga lectiva de cinco créditos ECTS.

Para cursar esta asignatura se recomienda haber cursado las asignaturas de formacion
basica correspondientes a las materias Mateméaticas y Fisica.

La asignatura pertenece a la materia Ingenieria Térmica, y tiene relacion con otrasg
asignaturas de dicha materia como Maquinas Térmicas, Centrales Termoeléctricas 0%
Aplicaciones Térmicas de las Fuentes de Energia Renovables.
Con esta asignatura se pretende que los alumnos tengan los conocimientos minimos's

necesarios de transmisién de calor, para sus actividades laborales futuras. La asignatura sez
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calor en sus tres modalidades basicas, conduccién, conveccion y radiacién térmica, as
como a su aplicacion mas inmediata, los intercambiadores de calor.

El objetivo general de la asignatura Termotecnia es el estudio de los tres modos de3
transmision de calor: conduccién, conveccion y radiacion, asi como su aplicacion concretag
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TERMOTECNIA CODIGO 68033034

para el calculo de intercambiadores de calor convectivos de superficie.
Este objetivo general se consigue mediante los siguientes objetivos especificos:

*Estudio de la transmisién de calor por conduccion en régimen permanente, con o sin
generacion interna de calor, para geometria plana, cilindrica y esférica y para superficies
extendidas.

*Estudio de la transmisién de calor por conduccion en régimen variable, para geometrias
plana, cilindrica y esférica.

*Estudio de la transmisién de calor por conveccion libre y conveccion forzada, en régimen
laminar y turbulento. Saber aplicar correlaciones empiricas para calcular el coeficiente de
pelicula en geometrias concretas y para diferentes movimientos relativos del fluido respecto
de la superficie.

*Estudio de la transmisién de calor en los cambios de estado: condensacion y ebullicién.
Saber aplicar correlaciones empiricas para calcular el coeficiente de pelicula para diferentes
geometrias y diferentes regimenes de condensacion / ebullicién.

*Estudio de la transmisién de calor por radiacion y su aplicacién para la transmision de calor
entre superficies negras o grises.

*Estudio de los diferentes tipos de intercambiadores de calor y saber calcular y disefiar
intercambiadores de calor convectivos de superficie, mediante el método de la diferencia de
temperaturas logaritmico media (LMTD method) o el método del nimero de unidades de
transmision (NTU method).

Esta asignatura es muy aplicada, y es util a nivel profesional en diversos ambitos de la

ingenieria.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

ocumento puede ser verificada mediante el

Los conocimientos previos que se precisan para afrontar con éxito el estudio de estag
asignatura corresponden a materias que han sido impartidas en asignaturas incluidas eng
el primer y segundo curso de esta titulacion (Algebra, Calculo, Fisica I, Fisica Il,f
Fundamentos Quimicos de la Ingenieria, Mecanica | y Termodinamica), por lo que seg
recomienda encarecidamente que el alumno las haya cursado previamente.

d

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MARIA JOSE MONTES PITA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico mjmontes@ind.uned.es

Teléfono 91398-6465

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA
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TERMOTECNIA CODIGO 68033034

Nombre y Apellidos RUBEN BARBERO FRESNO

Correo Electrénico rbarbero@ind.uned.es

Teléfono 91398-8222

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Horarios de tutoria:
Los profesores de la asignatura estan a disposicion de los alumnos en el siguiente horario:

M2 José Montes Pita (Profesora Titular)

Horario: Miercoles de 12:00h a 16:00 horas.

Direccion: Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.25, segunda planta. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales. C/ Juan del Rosal 12. 28040 MADRID.
Teléfono: 91-398-64-65

email: mjmontes@ind.uned.es

Rubén Barbero (Profesor Ayudante Doctor)

Horario: Miércoles de 14:30h a 18:30 horas.

Direccion: Departamento de Ingenieria Energética, despacho 2.25, segunda planta. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales. C/ Juan del Rosal 12. 28040 MADRID.
Teléfono: 91-398-82-22

email: rbarbero@ind.uned.es

ficada mediante el

Los alumnos pueden contactar con los profesores, a través de sus direcciones de correo
electronico, para buscar otro horario de atencion, en caso de que no les sea posible asistir
en el horario anteriormente indicado.

Ademas, se recomienda que los alumnos utilicen los foros de cada tema para exponer ah
las dudas sobre la parte tedrica y los problemas que se hayan propuesto. Muchas veces las
dudas son comunes y las explicaciones pueden servir a mas alumnos.
Los profesores informaran a los alumnos del avance en el plan de trabajo de la asignatura,%
asi como de las distintas novedades que puedan surgir, a través del tablén de noticias. Se§
recomienda que los alumnos lo consulten con frecuencia, tanto en el curso virtual como ag
través de su cuenta de correo propia de la UNED, pues las noticias también llegan a dicha2
cuenta.

Por ultimo, los profesores de la asignatura tienen programadas una seria de
webconferencias con el objetivo, igualmente, de atender las diferentes dudas que puedan
surgir.

=
documento puede ser ver

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

e

- La autenticidad, validez e int

Ambito: GUI

UNED 5 CURSO 2024/25

736E085AFB8629C2543842CD7003BA85



mailto:mjmontes@ind.uned.es
mailto:mjmontes@ind.uned.es

TERMOTECNIA CODIGO 68033034

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.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68033034

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB.1 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

CB.2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboraciéon y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio. .
CB.3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantesg
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién%j
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
COMPETENCIAS GENERALES _
CG.3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

CG.4 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

CG.5 Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG.6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG.10 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEC.1 Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisidon de calor. Principios
basicos y su aplicaciéon a la resolucion de problemas de ingenieria.
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TERMOTECNIA

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A partir de las competencias de la asignatura, se pueden definir unos resultados del

aprendizaje que serian los siguientes para la asignatura Termotecnia:

1. Resultados del aprendizaje en conceptos generales.

RA1. Asimilar en profundidad los conceptos de temperatura, energia, trabajo y calor.

RAZ2. Conocer el sentido fisico de las propiedades térmicas de los materiales, y saber
consultar en tablas o calcular en su caso dichas propiedades.

1. Resultados del aprendizaje en la transmision de calor por conduccion.

RA3. Comprender el planteamiento de la ecuacién general de la conduccion de calor, en
coordenadas cartesianas, cilindricas o esféricas. Asi como los casos particulares derivados
de la misma.

RA4. Conocer y comprender el fendmeno fisico de la transmision de calor en régimen
permanente, bien sea en una pared plana, cilindrica o esférica, asi como en casos
particulares de las geometrias anteriores, en los que se produce ademas una generacion
interna de calor.

RAS. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA4 para plantear y resolver problemas de
transmision de calor en régimen permanente, con o sin generacion interna de calor, y en las
geometrias plana, cilindrica y esférica.

RAG6. Conocer y asimilar qué se entiende por superficie extendida, por aleta y la clasificacion
de las aletas segun su seccidn transversal.

RA7. Comprender el planteamiento de la ecuacion general de la transmision de calor en una

aleta.

RAB8. Conocer y comprender el fenémeno fisico de la transmision de calor en régimen
permanente para aletas longitudinales y agujas, de seccion recta constante, y también para
aletas anulares, asi como los casos més particulares derivados del planteamiento general.
RA9. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA6, RA7 y RA8 para plantear y resolver
problemas de transmision de calor por conduccion en régimen permanente en aletas
anulares y aletas longitudinales / agujas de seccion recta constante.

RA10. Conocer y comprender el fenémeno fisico de la transmision de calor por conduccion
en régimen variable, asi como los métodos aplicados para la resolucion de problemas,
distinguiendo cuando la temperatura en el interior del sélido se puede considerar uniforme y
cuando la temperatura en el interior del sélido varia espacialmente. Este Gltimo método se
aplicara a las geometrias plana, cilindrica y esférica.

RA11. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA10 para plantear y resolver problemas
relacionados con la transmision de calor en régimen variable, y con los dos métodos
considerados anteriormente.

1. Resultados del aprendizaje en la transmision de calor por conveccion.

CODIGO 68033034
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TERMOTECNIA

RA12. Conocer y asimilar los conceptos basicos de la transmisién de calor por conveccion:
capa limite de velocidad y capa limite térmica; conveccion libre y conveccion forzada; flujo
laminar y flujo turbulento.

RA13. Comprender y entender el fendmeno fisico de la conveccion, el planteamiento de las
ecuaciones que gobiernan dicho fenémeno de la conveccién, tanto en el caso de conveccion
forzada como de conveccion libre.

RA14. Conocer y asimilar los nimeros adimensionales empleados en la transmisién de calor
por conveccion, tanto en conveccion libre como en conveccion forzada.

RA15. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA12, RA13 y RA14 para la resolucion de
problemas de transmisién de calor por conveccion, tanto en conveccion libre como
conveccion forzada.

RA16. Conocer y asimilar los conceptos basicos de la transmisién de calor en la
condensaciéon y en la ebullicién: modos de condensacion, modos de ebullicién y regimenes
de la ebullicién en estanque.

RA17. Conocer y asimilar los nimeros adimensionales utilizados en la condensacion y en la
ebullicion.

RA18. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA16 y RA17 para el planteamiento y la
resolucion de problemas de transmisién de calor en los cambios de estado: condensacion y
ebullicion.

1. Resultados del aprendizaje en la transmisién de calor por radiacion.

RA19. Conocer y asimilar los conceptos fundamentales en la transmision de calor por
radiacion: intensidad de radiacién, potencia emisiva, radiosidad e irradiacion; los fenémenos
de la absorcidn, reflexion y transmisién, asi como las propiedades Opticas que los
cuantifican; superficie negra y superficie gris; definicion y propiedades de los factores de
forma.

RAZ20. Conocer y comprender las leyes que rigen la transmisién de calor por radiacion.
RA21. Conocer y comprender el fendmeno fisico de la transmision de calor por radiacion,
particularizado para los casos de superficies grises y negras.

RA22. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA19, RA20 y RA21 para el planteamiento y
la resolucién de problemas de transmision de calor por radiacion.

1. Resultados del aprendizaje en el célculo de los intercambiadores de calor.

RA23. Conocer y asimilar la definicién de intercambiador de calor y la clasificacion de los
distintos tipos de intercambiadores de calor.

RA24. Conocer y comprender cdmo se calcula el coeficiente global de transmision de calor
en un intercambiador de superficie de tipo tubular.

RA25. Conocer y comprender qué se entiende por diferencia de temperatura logaritmico
media, asi como su aplicacion a los distintos tipos de intercambiadores de superficie.

RAZ26. Conocer y comprender cdmo se calcula un intercambiador de calor de superficie,

CODIGO 68033034
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TERMOTECNIA

aplicando el método de la diferencia de temperaturas logaritmico media (LMTD method).
RA27. Conocer y comprender cdmo se calcula un intercambiador de calor de superficie,
aplicando el método del numero de unidades de transmisién (NTU method).

RA28. Aplicar los conocimientos adquiridos en RA23, RA24, RA25, RA26 y RA27 para el
planteamiento y la resolucién de problemas de intercambiadores de calor.

1. Resultados del aprendizaje transversales.

Existen ademas una serie de resultados del aprendizaje no relacionados directamente con el
programa de la asignatura. Se refieren fundamentalmente a aquellos adquiridos durante el
estudio de la asignatura y la realizacion de las practicas, pero que no se exigen en las
pruebas presenciales ni en las pruebas de evaluacion continua. Algunos de ellos son:

RA29. Elementos finitos en la transmision de calor.

RA30. Conocer y comprender cédmo funcionan los intercambiadores de calor radiativos, en
concreto, un colector solar de concentracién cilindro-parabdlico.

RA31. Conocer el planteamiento de problemas de transmisién de calor mediante lenguajes
de programacion, bien sea Matlab, EES o FEHT.

RA32. Adquirir capacidad de andlisis y de critica que permita discernir si los datos obtenidos
en un problema pueden ser reales o no.

RA33. Adquirir una capacidad de sintesis que permita al alumno utilizar los resultados del
aprendizaje anteriormente citados (RA1 a RA28) para enfrentarse con éxito a las pruebas de
evaluacién continua y a las pruebas presenciales.

CONTENIDOS

1.- Mecanismos basicos de transmision de calor

La termodinamica ensefia que la energia se puede transferir entre un sistema y su entorno
en forma de calor o de trabajo. Para que exista una transmision de calor entre dos sistemas
ha de existir una diferencia de temperatura entre ambos, cesando dicha transmisién cuando
se alcanza el equilibrio térmico. El objetivo de este tema y de los siguientes es ampliar el
analisis termodinamico a través del estudio de los modos y de la velocidad de la
transferencia de calor.

En este capitulo se da una vision general de los tres modos de transmision de calor que
existen: conduccion, conveccion y radiacion. Posteriormente se explican las propiedades
térmicas mas importantes de los materiales. Y se finaliza con una introduccion al siguiente
capitulo, que es la obtencién de la ecuacion general de la conduccién del calor.

CODIGO 68033034
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TERMOTECNIA CODIGO 68033034

2.- Conduccion en régimen permanente

En este tema se estudia la transmisién de calor por conduccion particularizada para el caso
de conduccién unidimensional en régimen permanente o estacionario. De forma matematica,
las dos hipétesis anteriores se expresan de la siguiente forma:

«Conduccidn unidimensional significa que la temperatura (y, por tanto, la transmision de
calor) es funcion de una Unica variable espacial. En concreto, en este capitulo se van a
estudiar tres casos: pared plana, pared cilindrica y pared esférica.

«Conduccidn en régimen permanente o estacionario significa que el campo de temperaturas
del sistema no depende del tiempo.

A pesar de que las dos hipétesis anteriores pueden parecer muy simplificadoras, existen

numerosos sistemas en ingenieria que pueden modelarse bajo estos supuestos.

Este tema comienza analizando la transmision de calor por conduccion estacionaria

unidimensional para el caso de una pared plana. Se introducira el concepto de resistencia

térmica, condiciones de frontera y coeficiente global de transmision de calor. De forma
paralela se va a introducir el estudio de la conduccion estacionaria y unidimensional a través
de una pared cilindrica. En este apartado se veran conceptos similares a los vistos en pared
plana, y se incorporara la definicion de radio critico, que se debe de tener en cuenta en los
aislamientos. Por ultimo se estudiara la conduccién estacionaria unidimensional para el caso
de pared esférica.

En segundo lugar, el tema estudia la conduccion en régimen permanente unidimensional

cuando existe generacion interna de calor, particularizada para pared plana y pared

cilindrica.

3.-Superficies adicionales

Por superficie extendida se entiende un sistema sélido que experimente una transmision de
calor por conduccién y, al mismo tiempo, por conveccion (y/o radiacion, si se diera el caso)
con los alrededores. Aunque existen multitud de superficies extendidas, lo mas habitual es
gue dicha superficie se emplee para acelerar la transferencia de calor entre la superficie
primaria a la que va adosada y el fluido que lo rodea y, en ese caso, se llama aleta. Las
aletas son particularmente Utiles cuando el coeficiente de pelicula es pequefio o en
conveccion de gases.

Para el analisis que se va a realizar a continuacién se va a asumir que, en la aleta, la
transferencia de calor es en una dimensién. El calor también se transfiere por conveccion
(y/o radiacion) desde la superficie a los alrededores.

El tema comienza con una breve introduccion a los tipos de aletas, asi como el
planteamiento de la ecuacion general de transmision de calor en una aleta. Posteriormente,
esta ecuacién se particulariza para dos tipos de aletas, obteniendo en ambos casos la

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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TERMOTECNIA CODIGO 68033034

distribucién de temperaturas y el flujo de calor: aletas longitudinales y agujas de seccién
recta constante y aletas anulares de perfil rectangular uniforme. Se introduce asimismo el
concepto de efectividad de la aleta y su calculo, de forma analitica y de forma gréfica, para
ambos tipos de aletas.

4.- Conduccién en régimen variable

Este dltimo tema dedicado a la conduccion del calor trata del régimen transitorio. En ese
caso, la temperatura depende del tiempo, por lo que dicho término no se puede despreciar
en la ecuacion general de la transmision de calor.

El tema se ha dividido en dos grandes bloques, segun se considere que la temperatura
depende o no de las coordenadas espaciales. Cuando la temperatura es espacialmente
uniforme se aplica el método de la resistencia interna despreciable. Cuando la tempera varia
espacialmente, es necesario resolver una ecuacion diferencial, para lo cual se aplican una
serie de hipotesis y aproximaciones, para dos geometrias concretas: pared plana y pared
cilindrica.

Existen en ingenieria muchos procesos donde es necesario aplicar las ecuaciones de

transmision de calor en régimen variable, por ejemplo:

*Una instalacion que presenta gran inercia térmica: el tiempo que tarda en alcanzar régimen
estacionario es una parte importante de la duracion total del proceso.

«Cuando el tiempo es una variable esencial del problema: congelacion de productos
alimenticios, esterilizacion de conservas, cocido de materiales ceramicos, tratamiento
térmico de piezas metélicas, operacion de regeneradores.

5.- Conveccidn forzada en flujo laminar y turbulento

En el tema 1 se introdujo ya la transmision de calor por conveccion como aquella que tenia
lugar en la interfaz entre un soélido y un fluido, o en el seno de un fluido, motivada
fundamentalmente por los movimientos de masa en el interior del mismo.

En el tema 2, al estudiar la transmisién de calor por conduccion, se han utilizado los
coeficientes de pelicula como condiciones de frontera en los problemas.

Este tema se centra en el estudio de las leyes fisicas que gobiernan la transmision de calor
por conveccion forzada, asi como en la recopilacion de las correlaciones empiricas mas
habituales utilizadas en la determinacion del coeficiente de pelicula en conveccion forzada,
distinguiendo entre régimen laminar y turbulento.

El primer apartado de este capitulo se dedica precisamente a definir los conceptos
anteriormente citados. A continuacién se hace un estudio de las leyes que rigen la
transmision de calor por conveccién, mostrando la necesidad de adimensionalizar el
problema; el estudio termina con la definicion de los nUmeros adimensionales mas

comunmente utilizados en transmisién de calor por conveccion. Por ultimo, se ha hecho una
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TERMOTECNIA

recopilacién de las correlaciones empiricas mas habitualmente empleadas.

6.- Conveccioén natural

El tema anterior se ha centrado en la transmisién de calor por conveccion forzada. En este
tema se va a estudiar la transmision de calor por conveccion libre, que se produce cuando el
movimiento del fluido no esté inducido por ningtin medio externo. En ese caso, la velocidad
del fluido en un punto suficientemente alejado de la superficie de transmision de calor es
nula, y sélo se produce algun movimiento en las proximidades de ésta si existe un gradiente
térmico; dicho gradiente es el que provoca la diferencia de densidad, que a su vez se
traduce en una fuerza de empuje, que es la que induce el movimiento.

Aunque, aparentemente, pueda parecer que la conveccion libre tiene menos aplicaciones
que la conveccion forzada, existen muchos procesos en los que el calor se transmite de este
modo, por ejemplo en los radiadores para aire ambiental y en los serpentines de las
unidades de refrigeracion.

Este tema sigue un orden paralelo al ya empleado en la conveccién forzada. Se hace un
primer estudio de las ecuaciones que gobiernan la conveccion libre, introduciendo los
nameros adimensionales correspondientes. A continuacion se hace un resumen de las
principales correlaciones empiricas empleadas en conveccion libre.

7.- Transmision de calor en los cambios de estado

En todos los procesos de transmision de calor por conveccion analizados en los temas 5y 6,
el fluido permanecia en una unica fase. En este tema se van a estudiar los procesos de
conveccion en los que el fluido cambia de fase; en concreto, la condensacion y la ebullicion,
es decir, cambios de fase liquido-gas. Los cambios de fase sélido-gas y soélido-liquido,
aungue son importantes, tienen una aplicacion industrial mas reducida (los primeros se
utilizan por ejemplo como proteccion térmica en aplicaciones aeroespaciales; los segundos
en almacenamientos térmicos, fundamentalmente).

Los cambios de fase se incluyen dentro de la transmision de calor por conveccién porque
implican movimiento de un fluido. Ese movimiento esta motivado por las fuerzas de empuje
debido a la diferencia de densidad entre las dos fases. Existen ademas otros dos parametros
importantes que caracterizan la condensacion y ebullicion: el calor latente de
vaporizacion/condensacion (hlv) y la tension superficial en la interfaz liquido-vapor. Estos
efectos combinados son la causa de que los coeficientes de pelicula sean mucho mayores
en procesos con cambio de fase que sin él, aun cuando en condiciones de equilibrio la
temperatura sea aproximadamente constante si la presibn se mantiene constante.

Como aplicaciones industriales en las que se emplean los cambios de fase que se van a
estudiar, puede citarse la ebullicion en las calderas de combustible fosil, en los generadores
de vapor de una central nuclear y en algunos receptores de colectores solares de alta
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TERMOTECNIA

temperatura; los condensadores de proceso y los condensadores de los ciclos de potencia;
los condensadores y evaporadores en los ciclos de refrigeracién por compresion mecanica,
etc.

Este tema comienza con conceptos generales, los nUmeros adimensionales utilizados y
distintos tipos de condensacion y ebullicion, para luego centrarse en las correlaciones
utilizadas para los casos mas comunes: condensacion en pelicula laminar y turbulenta sobre
placa/cilindro vertical, condensacién en pelicula sobre placa horizontal y condensacion en
pelicula sobre cilindro horizontal; ebullicion en estanque nucleada y ebullicion en estanque
en pelicula sobre esferas o cilindros horizontales.

8.- Intercambiadores de calor

Como ya se ha dicho anteriormente, la unidad didactica Ill incluye un tnico tema, que es el
calculo y disefio de intercambiadores de calor convectivos de superficie. El motivo de
separar este tema en una sola unidad didactica es doble: por un lado, no encaja
exactamente ni en conduccion ni en conveccion, pues engloba ambos modos de transmision
de calor; por otro lado, es un tema importante, en el que se aplican muchos conocimientos
adquiridos en temas anteriores y que justifica en cierto modo que el nombre de la asignatura
sea Termotecnia y no Transmision de Calor.

De manera genérica puede decirse que un intercambiador de calor es un dispositivo que se
utiliza para transferir energia de un medio a otro. Esta definicion global permite una amplia
clasificacion. Este tema se inicia con una clasificacion de los intercambiadores de calor, para
centrarse posteriormente en los intercambiadores de calor convectivos de superficie.

Para este tipo de intercambiadores de calor, se introducen en primer lugar los conceptos:
coeficiente global de transmisién de calor por conveccion y diferencia de temperaturas
logaritmico media. Una vez visto esto, se introducen dos métodos de calculo de este tipo de
intercambiadores: el método de la diferencia de temperaturas logaritmico media (LMTD
method) y el método del nUmero de unidades de transmision (NTU method).

9.- Transmision de calor por radiacion

La transmision de calor por radiacién se produce por la emision de energia de la materia que
se encuentra a una temperatura finita. Esta energia es transportada por ondas
electromagnéticas (o alternativamente, fotones). Mientras que la transmisién de energia por
conduccién o conveccion requiere de un medio material, la radiacion no lo precisa e, incluso,
se transmite mejor en el vacio.

Aungue este modo de transmision de calor se ha resumido en un Unico tema, no por ello
deja de ser importante, participando de manera esencial en multitud de procesos de la
ingenieria. Cabe destacar, por ejemplo, la transmision de calor por radiacion que tiene lugar

en las grandes calderas industriales. Asimismo, los procesos radiativos involucrados en el
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aprovechamiento de la energia solar, con o sin espejos concentradores.

Este tema se ha dividido en 4 apartados. En primer lugar, se estudian magnitudes
fundamentales en la transmision de calor por radiaciéon. A continuacion se introducen las
propiedades Opticas mas importantes de la materia. El tercer apartado esta dedicado a las
leyes fundamentales que rigen los procesos radiativos. Y el Gltimo apartado esta dedicado a
la transmisién de calor por radiacion entre superficies grises y a los factores de forma. Este
apartado es el que tiene mas aplicaciones de cara a la resolucion de problemas.

METODOLOGIA

El estudio de la asignatura debe comenzar con una primera lectura de la guia de curso del
curso virtual, para identificar los objetivos especificos de la misma. Seguidamente se
efectuara la lectura comprensiva y detallada de los capitulos, uno a uno, lo que permitira
la identificacion y andlisis de los puntos fundamentales, para después proceder al estudio
propiamente dicho: elaboracion de esquemas conceptuales y sindpticos, identificacion de las
relaciones del tema en estudio con otros anteriores, etc.

Cuando se estime que se ha comprendido el tema razonablemente, se pasara a la
resolucion de ejercicios, tanto de los que acompafan a cada tema en el texto propuesto
como los que se encuentran en el curso virtual, repasando todos aquellos conceptos que se
hayan manifestado oscuros por algun tropiezo en la resoluciéon de los ejercicios.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,g
siendo aconsejable que resuelva de forma completa y personal el mayor namerog
posible de ejercicios. También es importante hacer un andlisis de los resultados de los£
ejercicios, con el doble fin de relacionar unos proceso con otros y de adquirir un cierto,‘?‘i
sentido de la medida.

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver algin ejercicio, noo
dude en acudir a su tutor (si existe en su Centro Asociado) o bien, en cualquier caso,
directamente al equipo docente de la asignatura en la Sede Central (bien personandose eng
la Escuela, bien a través del teléfono o bien a través de los foros habilitados al efecto en el e
curso virtual
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El examen consta de una pequefia pare de teoria y unos problemas (el nUmero
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Para Termotecnia, las pruebas de evaluacion continua participan de manera activa en
la calificacion final:

El examen, calificado sobre 10, es la nota principal en la calificacion final, ya que
supone un 9 de dicha calificacion.

Las préacticas de laboratorio son obligatorias y suponen un 0.5 de la calificacién final.
Las pruebas de evaluacion continua, evaluadas cada una sobre 10, pueden sumar
entre las dos 0.5 puntos a la nota final

Calificacion Final=0.9*PP+0.05*(0.4*PEC1+0.6*PEC2)+0.05*PR

PP, PEC1, PEC2, PR, son las calificaciones del examen presencial, la primeray la
segunda pruebas de evaluacién continua, y las préacticas de laboratorio,
puntuadas sobre 10.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Ademas del horario de guardia, los alumnos pueden contactar con los profesores, a través
de sus direcciones de correo electrénico, para buscar otro horario de atencion, en caso de
gue no les sea posible asistir en el horario anteriormente indicado.

Ademas, se recomienda que los alumnos utilicen los foros de cada tema para exponer ahi
las dudas sobre la parte tedrica y los problemas que se hayan propuesto. Muchas veces las
dudas son comunes y las explicaciones pueden servir a mas alumnos.

Los profesores informaran a los alumnos del avance en el plan de trabajo de la asignatura,
asi como de las distintas novedades que puedan surgir, a través del tablén de noticias. Se
recomienda que los alumnos lo consulten con frecuencia, tanto en el curso virtual como a
través de su cuenta de correo propia de la UNED, pues las noticias también llegan a dicha
cuenta.

Los profesores de la asignatura tienen programadas una seria de webconferencias con el
objetivo, igualmente, de atender las diferentes dudas que puedan surgir.

Ademas de los problemas que vienen en el libro basico de la asignatura, existen en el curso
virtual una coleccion de aproximadamente 100 problemas propuestos. Puesto que esta
asignatura es fundamentalmente préactica, se recomienda a los alumnos que hagan el
maximo namero posible de problemas. Es la forma de preparar mejor la asignatura de cara a
la prueba presencial.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Es obligatorio realizar practicas de laboratorio en esta asignatura.

En el caso de Termotecnia, las practicas se realizaran de manera virtual y seran no
sincronas, teniendo un tiempo bastante amplio para su realizacion.

Aunque la informacion acerca de las practicas de laboratorio de todas las asignaturas de
Grado se encuentra en la pagina web de la Escuela, para la asignatura de Termotecnia, la
informacién se daréa a través del curso virtual de la asignatura.
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