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CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La experiencia nos dice, que la Unica forma de poder enfriar un sistema es disponiendo de
otro a una temperatura inferior. Este hecho fue establecido de una manera formal en el
enunciado de Clausius del 2° Principio de la Termodinamica, donde se formula la
imposibilidad de que se establezca, de forma espontanea, un flujo de calor desde un sistema
a otro mas caliente.

Esta absorcion de calor, o produccion frigorifica, se efectia normalmente con un fluido, por
su facil trasiego, y asociado a un cambio de estado, ya que implica una menor cantidad de
fluido a trasegar.

Debemos por tanto disponer en el intercambiador de calor, denominado evaporador, de un
flujo de sustancia frigorifica, refrigerante, a una temperatura inferior a la del recinto que
deseamos refrigerar. Para ello habremos de conseguir que dicho refrigerante se encuentre a
una presion tal, que le permita evaporarse a una temperatura inferior a la del recinto,
consiguiéndose el efecto frigorifico buscado.

TR >Te

(Trecinto >Tevaporacion)
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Del mismo modo, para poder evacuar al ambiente el calor extraido del recinto, es preciso
qgue el refrigerante alcance una temperatura superior a la del medio exterior. Para ello, los
vapores procedentes del evaporador son sometidos a un aumento de presioén, con lo que
aumenta su temperatura, permitiendo que el refrigerante pueda ser condensado.

Tk >Ta

(Tcondensador >Tambiente)

El conseguir estas presiones de trabajo so6lo es posible con un aporte continuo de energia
del entorno, pudiendo distinguir:

Si el aporte de energia se efectla en forma de trabajo, las denominadas maquinas de
compresion mecanica.

*Si el aporte de energia es en forma de calor, maquinas frigorificas de compresién térmica
(cuyas peculiaridades se estudiaran en la Unidad Didéctica Ill)

Sobre este enfoque, el estudio de la produccion frigorifica engloba tres sistemas, los focos

térmicos (recinto a refrigerar y el ambiente), la maquina frigorifica y el refrigerante, que
deberan tenerse en cuenta a la hora de disefiar una instalacion, sea cual fuere su
naturaleza.

El primer paso de disefio sera recoger informacion sobre las condiciones que rodean a la
instalacion, de modo que pueda establecerse:

¢Qué temperatura tiene que alcanzarse?

Esta dependeré del objeto de la refrigeracion, que determina las condiciones de disefio,

temperatura y humedad relativa fundamentalmente. Estos valores, normalmente resultado
de extensos estudios empiricos, establecen las condiciones que han de mantenerse en el
recinto para asegurar una 6ptima conservacion o confort, disponiéndose actualmente de
datos tabulados para un gran nimero de aplicaciones.

¢Cuéanto calor debe extraerse?

La evaluacion, denominada calculo de cargas, consiste en determinar el flujo de calor que es
preciso extraer del recinto, en todas las situaciones que es previsible que se registren. Para
lo cual, se evaluan todos los flujos térmicos, a través de la envolvente, ocupacion,
iluminacion, etc. Este punto no sera objeto de estudio en el desarrollo de este texto.

¢Cual es latemperatura del medio que se usard como sumidero de calor?

Para evacuar calor al exterior, sera preciso superar la temperatura del medio que se emplee
para condensar el fluido. En muchos de los casos se emplea como medio condensante el
aire ambiente, estando disponibles tablas, de origen empirico, donde se ofrecen datos de

temperatura y humedad especifica para las distintas poblaciones.

Del mismo modo, en el caso de emplear agua, perdida o recirculada.

Con estos datos, la maquina frigorifica, que deberd conseguir y mantener las condiciones
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deseadas, quedara definida, una vez se establezca:

Su aspecto térmico: (Unidad didactica I)

*El ciclo termodinamico, que describe las evoluciones que debera seguir el fluido
refrigerante, para conseguir extraer las cargas térmicas del recinto a estudio.

Su aspecto tecnolégico: (Unidad didactica Il)

«El fluido refrigerante, que constituye el medio de conexién entre la maquina frigorifica, el
recinto y el exterior.

*Los elementos que deberan componer dicha maquina, para que el refrigerante ejecute el
proceso descrito en el ciclo termodinamico seleccionado, en funcionamiento automatico y
seguro.

El estudio de cada tema debe comenzar con la lectura detallada del correspondiente capitulo

del texto base, para después proceder al estudio propiamente dicho: identificacion y andlisis

de los puntos fundamentales; elaboracién de esquemas conceptuales y sinépticos;
relaciones del tema en estudio con otros; etc. Cuando se haya comprendido el tema
perfectamente, se pasara a la resolucion de los ejercicios incluidos en el texto al final de
cada capitulo, repasando todos aquellos conceptos que se hayan manifestado "oscuros" por
algun "tropiezo" en la resolucion de los ejercicios.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,

siendo aconsejable que se resuelva de forma completa y personal el mayor nimero posible

de ejercicios. También es importante hacer un analisis de los resultados de los ejercicios,
con el doble fin de relacionar unos procesos con otros y de adquirir un cierto sentido de la

"medida”.

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver cualquier "pega", no 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 Académica Central.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos que se precisan con caracter general corresponden a materias ya
cursadas, impartidos en las asignaturas Termodinamica y Transmision de Calor.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ALICIA MAYORAL ESTEBAN (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electronico amayoral@ind.uned.es

Teléfono 91398-6461

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

En cualquier momento: amayoral@ind.uned.es o en los foros de la asignatura
Guardia Martes de 10:00 a 14:00 horas - Despacho 2.25 - 91 398 64 61

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

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

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

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68044055

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
Esta asignatura, por ser optativa, no tiene asignadas competencias especificas.
Sin embargo, se le asigna la siguiente competencia optativa:

CO0.2. Conocimientos y capacidades para aplicar los fundamentos cientificos y tecnolégicos
de la tecnologia frigorifica.

(OBSERVACIONES: Memoria de los Grados en proceso de revision)

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Conocimientos de los fundamentos termodinamicos que describen el funcionamiento las
maquinas frigorificas.

Conocimientos técnicos de los elementos que constituyen las méaquinas frigorificas de
compresién mecanica de vapor, asi como los procedimientos y equipos que se emplean en
su regulacién.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el estudio de esta asignatura, se pretende en primer lugar que el alumno llegue a
comprender los fundamentos tedricos del funcionamiento de las maquinas frigorificas de
compresién mecanica de vapor, para lo cual se procede en primer lugar a un analisis
detallado, desde un punto de vista rigurosamente termodinamico, de los distintos ciclos
frigorificos. Al finalizar esta primera parte, el alumno debe ser capaz de efectuar los balances
de materia, energia y exergia de maquinas frigorificas de compresion mecéanica de vapor,
asi como de seleccionar el tipo de maquina frigorifica mas adecuado para una determinada
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aplicacion.

En segundo lugar, se pretende que el alumno conozca e identifique los distintos elementos
fundamentales y accesorios que constituyen las distintas maquinas frigorificas de
compresion mecanica de vapor, asi como los procedimientos y equipos que se emplean para
la regulacion automética de su funcionamiento. Al finalizar esta segunda parte, el alumno,
ademas, debe ser capaz de dimensionar y seleccionar los distintos elementos constitutivos
de estas maquinas.

En tercer lugar, se pretende que el alumno adquiera habilidades semejantes en el caso de
otras maquinas frigorificas, como las de compresion mecanica de gas, las de absorcién de
vapor o las denominadas bombas de calor.

CONTENIDOS

Contenidos de la Memoria Verificada del Titulo

Conforme a lo indicado en la Memoria Verificada del Titulo, los contenidos son:

C.M.9.18. Fundamentos termodindmicos que describen el funcionamiento las maquinas
frigorificas. C.M.9.19. Elementos que constituyen las maquinas frigorificas de compresién
mecanica de vapor, asi como los procedimientos y equipos que se em plean en su
regulacion.

Unidad Didéactica 1: Termodinamica aplicada a la tecnologia frigorifica

Unidad Didéctica 2: Tecnologia de las maquinas frigorifica

Unidad Didactica 3: Otros sistemas

METODOLOGIA

El estudio de cada tema debe comenzar con la lectura detallada del correspondiente capitulo
del texto base, para después proceder al estudio propiamente dicho: identificacion y andlisis
de los puntos fundamentales; elaboracion de esquemas conceptuales y sindpticos;
relaciones del tema en estudio con otros; etc. Cuando se haya comprendido el tema
perfectamente, se pasara a la resolucién de los ejercicios incluidos en el texto al final de
cada capitulo, repasando todos aquellos conceptos que se hayan manifestado "oscuros" por
algun "tropiezo" en la resolucién de los ejercicios.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,
siendo aconsejable que se resuelva de forma completa y personal el mayor nimero posible
de ejercicios. También es importante hacer un analisis de los resultados de los ejercicios,
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con el doble fin de relacionar unos procesos con otros y de adquirir un cierto sentido de la
"medida".

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver cualquier "pega", no 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 Académica Central.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Todo tipo de material escrito.
Criterios de evaluacion

Para superar la asignatura es preciso obtener una calificacion minima de aprobado (5
puntos). En el enunciado del examen se indicara la puntuacion maxima asignada a
cada uno de los ejercicios propuestos.
En la evaluacion se tendra en cuenta prioritariamente el planteamiento coherente del
ejercicio, la decision razonada de hipétesis de calculo, el conocimiento de las fuentes
de datos y la capacidad de detectar resultados claramente errGneos o incoherentes. En
segundo lugar la estimacién correcta de los datos precisos para la resolucion del
ejercicio y sélo en tercer lugar la obtencion de resultados numéricamente correctos.
Debe ponerse aqui de manifiesto que en Ingenieria el resultado numérico correcto es
fundamental, sin embargo el Equipo Docente estima que la situaciéon animica del
alumno en el examen puede ser fuente de generacién de errores de calculo, que
evidentemente no podrian tolerarse en el ejercicio profesional.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC 5.5

Nota maxima que aporta el examenala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC?
Descripcion
Se le propondran al alumno dos PEC coincidentes con los bloques 1y 2, cuyo grado de

dificultad y formato sera semejante al de los ejercicios propuestos/resueltos en el
manual.

Criterios de evaluacion
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El mismo que en la prueba presencial
Ponderacion de la PEC en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega PEC1/marzo) (PEC2/mayo)
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

¢COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
90% PP + 10% (PEC)

BIBLIOGRAFIA BASICA

AROCA LASTRA, S. y A. MAYORAL ESTEBAN: Unidades Didacticas de Tecnologia
Frigorifica. UNED, Madrid (2004).

Este texto es autosuficiente para un aprovechamiento 6ptimo de la asignatura. Se
desarrollan todos los temas del programa y contiene un numero suficiente de ejemplos y
ejercicios practicos, que deben servir para alcanzar sobradamente los objetivos propuestos.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ASHRAE HANDBOOK: Fundamentals. American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc., Atlanta (2001).

HVAC Applications. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc., Atlanta (1999).

HVAC Systems &Equipments. American Society of Heating, Refrige-rating and Air-
Conditioning Engineers, Inc., Atlanta

(2000).

Refrigeration. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Inc., Atlanta (2002).

LOPEZ, A.: Las instalaciones Frigorificas en las industrias agroalimentarias. A. Madrid
Vicente Ed., Madrid (1994).

RAPIN, P. J.: Instalaciones Frigorificas, 2 vol. Marcombo, Barcelona (1986).
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

La asignatura se encuentra virtualizada, por lo que es conveniente la utilizacién de este
medio.

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si/No

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial:

Obligatoria:

Es necesario aprobar el examen para realizarlas:
Fechas aproximadas de realizacion:

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:
(Si es asi, durante cuantos cursos)

Cbmo se determina la nota de las practicas:

REALIZACION

Lugar de realizacion (Centro Asociado/ Sede central/ Remotas/ Online):
N.° de sesiones:

Actividades a realizar:

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan 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 desempefie.
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