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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Los estudiantes que pretendan cursar la asignatura deberian tener superadas las siguientes
asignaturas:

Fisical
Calculol y 1l
Quimica

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La Asignatura de Fundamentos de Ingenieria Térmica desarrolla conceptos basi cos necesarios para
la formacion de los Graduados en Ingenieria en Organizacion Industrial, tanto para el estudio de
asignaturas posteriores, como para el gercicio de laprofesion de los titulados.

Las aplicaciones técnicas de los fundamentos de ingenieria térmica estén presentes en un amplio
numero de procesos e instalaciones industriales, entre los que se pueden enumerar; centrales
eléctricas, industrias petroliferas, procesos quimicos, instalaciones de climatizacion, instalaciones
frigorificas, instalaciones de energias renovables, aislamientos de envolvente de edificios, €tc...
Por lo que resulta necesario, parala obtencion de graduados con una solida formacion en el campo
de la organizacion industrial, la asimilacion y comprensién de los conceptos béasicos de
termodindmica aplicada y transmision de calor, que son los pilares basicos de los fundamentos de
ingenieriatérmica.

Competencias que tiene asignadas:
Competencias especificas:

MC1. Conocimientos de termodinamica aplicaday transmision de calor. Principios basicosy su
aplicacion alaresolucién de problemas de ingenieria.

Competencias generales o transversales.
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G3. Comunicacion oral y escrita con fluidez.
G4. Trabajo en equipo.

G5. Uso solvente de los recursos de informacion.

Competencias Profesionales Generales del Titulo:

T3. Conocimiento en materias basicas y tecnol égicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el ambito dela
Ingenieria en Organizacion Industrial.

Competencias Nucleares de laULPGC
N1. Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias.

N2. Cooperar con otras personas y organizaciones en larealizacion eficaz de funciones
y tareas propias de su perfil profesional.

Objetivos:

El objetivo global de la asignatura es que e aumno adquiera los conocimientos basicos de
termodindmica aplicada y transmision de calor, en lo que referente a sus principios basicos. Y
ademas que sea capaz de aplicar estos conocimientos a la resolucion de problemas de ingenieria
relacionados con €l area de laingenieriatérmica

Contenidos:

 Determinacién de propiedades de fluidos puros.

* Procesos Termodinamicos. Ecuaciones generales.
» Mecanismos de transmision de calor.

* Intercambiadores de calor.

* Instalaciones 'y equipos térmicos.

Bloque 1: Termodinamica basica

Temal: INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA APLICADA

1.1 Termodinamicay energia.

1.2 Sistemas abiertos y cerrados. Propiedades de un sistema. Estado y equilibrio. Procesos y
ciclos. El postulado de estado.

1.3 Presion. Temperaturay € principio cero de latermodinamica.

Tema 2: PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA PURA

2.1 Conceptosiniciales.
2.2 Modelo del gasideal. Ecuacion de estado. Diagramas PV T
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2.3 Lasuperficie p-v-T para una sustancia pura. Tablas de propiedades de sustancias puras.
2.3 Ecuaciones de estado. Factor de compresibilidad y principio de los estados correspondientes.
2.4 Coeficientes térmicos.

Tema 3: LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA: APLICACIONES A SISTEMAS
ABIERTOSY CERRADOS

3.1 Trabajo. Formas de trabgjo.

3.2 Interaccién de energia en forma de calor. Capacidades térmicas.

3.3 Laprimeraley de latermodindmica en sistemas cerrados.

3.4 Energiainterna, entalpiay capacidad térmica de gasesidealesy fluidos incompresibles.

3.5 Balance de energia para un sistema abierto en régimen estacionario. Aplicaciones a
dispositivos que operan en régimen estacionario.

3.6 Aplicaciones a sistemas abiertos en régimen no-estacionario.

Tema4: SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA: ENTROPIA

4.1 Definiciones iniciales. Fuentes térmicas, Maquinas térmicas, Méaquinas frigorificas y Bombas
de calor. Procesos reversibles eirreversibles.

4.2 El ciclo de Carnot y los principios de Carnot. Maguina térmica de Carnot. Maquina frigorifica
y bomba de calor de Carnot.

4.3 Teorema de Clausius. Entropia.

4.4 Balances de entropia. Principio del incremento de Entropia.

4.5 Ecuaciones TdS. Diagramas T-sy h-s.

4.6 Aplicaciones. Procesos adiabéticos con produccion de trabgjo. Variacién de entropia de
sustancias puras. Rendimientos i soentropicos.

Bloque 2: Transmision de calor

Tema 1. Mecanismos bésicos de transmisién de calor.
1.1. Introduccién alos mecanismos basi cos de transmisién de calor. Propiedades béasicas.

Tema 2: Transmision de calor por conduccion.

2.1. Ley deFourier.

2.2. Ecuacion de la conduccion de calor.

2.3. Transmision de calor en solidos: paredes planas, cilindrosy esferas.
2.4. Transmision de calor en solidos: factores de forma.

2.5. Generacion de calor en solidos. Condicionesinicialesy de contorno.
2.6. Resistencias térmicas de conduccion.

2.7. Conduccion de calor en régimen transitorio.

Tema 3: Transmision de calor por conveccion.

3.1. Conceptos bésicos. Capas limite.

3.2. Coeficiente de transferencia de calor. Ley de enfriamiento de Newton.

3.3. Paréametros adimensionales.

3.4. Conveccion forzada: nimero de Reynolds, flujo interno y externo en geometrias comunes.

3.5. Conveccion natural: nimero de Grashosf, superficies comunes (planosy cilindros; verticalesy
horizontales, esferas).

3.5. Conveccion combinada (natural y forzada).

3.6. Conveccion con cambio de fase: ebullicion y condensacion.

Tema4: Transmision de calor por radiacion.
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4.1. Conceptos bésicosy laradiacion térmica.

4.2. Propiedades y factores de forma.

4.3. Superficies negrasy grises.

4.4, Intercambio de energia radiante entre superficies.
4.5. Pantallas de radiacion.

Tema 5: Intercambiadores de calor.

5.1. Tipos de intercambiadores de calor. El coeficiente global de transferenciade calor.

5.2. Andlisis de los intercambiadores de calor. Método de la diferencia de te mperatura media
logaritmica. Método de la efectividad NTU.

5.3. Selecciodn de los intercambiadores de calor.

Practicas aredlizar por € alumnado:

1) Calibracion de termopares. Asociasiones de termopares.

2) Estudio de la dinamica de los sistemas térmicos.

3) Determiancion del comportamiento PVT de una sustancia pura.
4) Determinacion de la curva de presién de vapor del agua.

5) Intercambiadores de calor.

6) Determinacion del coeficiente del Joule-Tomson

Metodologia:

El método docente se compondria de las siguientes actividades educativas:

AF1. Clase tedrica. Sesiones expositivas, explicativas y demostrativas de contenidos a cargo del
profesor. Sesiones de desarrollo de aprendizaje activo através de la
resolucion de problemas, casos, etc., reales o simulados.

AF2. Clases précticas de aula. Cualquier tipo de practicas de aula (estudio de casos, andisis
diagndsticos, problemas, aula de informatica, bisqueda de datos, bibliotecas, en red, Internet, etc.).

AF3. Clases préacticas de laboratorio. Cualquier tipo de practicas desarrollada en espacios
especiales (laboratorio, campo, etc.) con equipamiento especializado.

AF4. Tutoria. Periodo de instruccion u orientacion realizado por un tutor con el objetivo de
revisar y discutir los materialesy temas presentados en |as clases, seminarios, lecturas, realizacion
de trabajos, etc.

AF6. Seminario. Sesiones monograficas supervisadas con participacion compartida.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF8. Actividad no presencial: busqueda de informacion.

AF9. Actividad no presencial: redaccion de informes.

AF11. Trabgos tedricos y practicos autdbnomos. Preparacion de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las clases tedricas. No
computa €l tiempo de exposicién o debate en clase, sino solo € tiempo total de preparacion de
trabgjos. Incluye la preparacion de ensayos, resimenes de lecturas, seminarios, conferencias,
obtencion de datos,
andlisis, etc. Preparacion de trabajos para exponer o entregar en las clases practicas.

Como resumen de la metodologia propuesta, se utilizard un método mixto formado por clases
tedricas que se desarrollan por el método didéctico, pero con una participacion activa del alumno,
junto alas clases précticas en las que la discusion serala norma de actuacion.

El método se complementa con la realizacion de: préacticas de laboratorio; sesiones de trabgjo;
seminarios; asi como sesiones de tutorias.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evaluacion del trabajo del estudiante y de las competencias adquiridas se realizara valorando
convenientemente las actividades desarrolladas en e sistema de evaluacion, durante la evolucién
del semestre.

Sistemas de evaluacion
El conjunto de actividades que se tiene en cuenta en la evaluacion de la asignatura son los
siguientes:

AEL. Trabajos o gercicios periddicos realizados por el alumno de formaindividual o en grupo.
AEZ2. Valoracion de gercicios practicos en aula.

AE3. Trabajo de laboratorio.

AE4. Memorias de | as actividades de laboratorio.

AES. Examenes.

AES®. Otras actividades de evaluacion.

Todas las actividades de evaluacion, a excepcion de los exdmenes (AES) deben ser realizadas en el
periodo lectivo de la asignatura para que puedan formar parte de la evaluacién continua.

Criterios de calificacion

La valoracién de cada una de las actividades de evaluacion se muestra desglosada a continuacion,
segun convocatorias:

CONVOCATORIA ORDINARIA
Se aplicardla siguiente distribucion de porcentgjes de lanota total final:

AE1. Trabgjos o gercicios periddicos realizados por € aumno de forma individual o en
grupo.(Hasta 1 puntos.)

Presentacion y estructuracion de los trabajos. (Méax. 25%)

Contenidos. (Max. 25%)

Exposicion y defensa. (Méax. 25%)

Grado de integracion de las conclusiones extraidas con los conocimientos que debe haber

adquirido en materias anteriores. (Max. 25%)

AE2. Valoracién de gercicios préacticos en aula. (Hasta 0,5 puntos)
Planteamiento y presentacion. (Max. 33%)
Desarrollo. (Méx. 33%)
Resultado. (Max. 33%)

AES3. Trabgjo de |aboratorio. (Hasta 0,5 puntos)
Asistenciay participacion en laboratorio. (Méx. 50%)
Habilidades en la utilizacion del instrumental. (Max. 50%)

AE4. Memorias de | as actividades de |aboratorio. (Hasta 1 puntos)
Presentacion y estructuracion de las memorias. (Méx. 20%)
Contenidos. (Max. 40%)

Representacion de gréficasy tablas S.1. (Max. 20%)
Conclusiones. (Max. 20%)
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AES5. Examenes. (6,5 puntos)

AEB. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 0,5 puntos)
Participacion activay productiva en clase. (Max. 50%)
Asistenciay seguimiento a seminarios. (Max. 50%)

Para aprobar la asignatura, es necesario superar cada una de las actividades de evaluacion que se
realicen. Paraello la calificacion en cada actividad deberd de ser igual o superior al 50%, del valor
total asignado a dicha actividad. En tal caso, la calificacion final serdla suma de las puntuaciones
obtenidas en todas las actividades de evaluacion.

Las calificaciones de los estudiantes que superen sblo algunas de las actividades de evaluacion,
seran guardadas hasta las convocatorias extraordinariay especial.

Si alguna de las actividades de evaluacion no se llegara a realizar, la puntuacion correspondiente
se sumara al apartado de examenes.

CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIA Y ESPECIAL
Se mantendran los criterios de evaluacién anteriores si el alumno ha cumplido con las actividades
previstas seguin la evaluacion continua, y por tanto acudiendo en la convocatoria a un examen que

supone 6,5 puntos sobre 10 de la nota total de la asignatura.

Si el aumno no tiene evaluacion continua en la misma, el examen supondra el 100% de la nota
fina delaasignatura.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizard segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

- Redlizacion de trabgjos tanto individuales como en grupo sobre temas relacionados con la
actividad profesional.

Temporalizacién semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

12 Semana: Presencial = Tema 1 (teoria 2 H) + Précticas aulatema 1 (2H). No presencial Tema 1
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

22 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Précticas aulatema 2 (2H). No presencial Tema 2
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

32 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Préacticas laboratorio tema 1/2 (2H). No presencial
Tema 2 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

42 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria2 H) + Practicas aulatema 3 (2H). No presencial Tema3
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

53 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Préacticas laboratorio 3 (2H). No presencia Tema 3
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).
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6% Semana: Presencial = Temad4 (teoria 2 H) + Précticas laboratorio tema 4 (2H). No presencial
Tema 5 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

73 Semana: Presencial = Tema5 (teoria 3 H) + Précticas aulatema5 (1H). No presencial Tema5
teoria (4 H) + Trabajos/Problemas (2H).

82 Semana: Presencial = Prueba practica aula evaluacion (2H) + Tema 6 teoria (2H). No presencial
tema 6 teoria (4H)+ Trabajos/Problemas (2H).

Bloque 2:

9 Semana: Presencial = Tema 1 (teoria 2 H) + Précticas |aboratorio (2H). No presencial Tema 1
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

107 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Préacticas laboratorio tema 2 (2H). No presencial
Tema 1 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

112 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Préacticas aulatema 2 (2H). No presencial Tema 2
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

122 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Préacticas aulatema 3 (2H). No presencial Tema 3
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

132 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Précticas |aboratorio tema 3 (2H). No presencial
Tema 3 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

142 Semana: Presencia = Tema 4 (teoria 2 H) + Précticas laboratorio tema 4 (2H). No presencia
Tema4
teoria (3 H) + Trabajos/Problemas (3H).

15 Semana: Presencial = Tema5 (teoria 1 H) + Préacticas aulatema5 (1H) + Prueba préactica aula
evaluacion (2H) . No presencial Tema5 teoria (4 H) + Trabajos/Problemas (2H).

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

- Presentaciones multimedia.
- Fuentes hibliogréf ?cas.

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

1. Conocer, entender y utilizar los principios y fundamentos de la termodinamica aplicada.

2. Conocer y entender los principios y fundamentos de la transmisién de calor.

3. Conocer y entender los principios y fundamentos de |os equipos e instalaciones térmicas, tales
como; generadores térmicos, inter-cambiadores de calor, sistemas de transporte, distribucion y
alma-cenamiento de la energia térmica.

4. Tener capacidad de andlisis y sintesis en problemas del ambito de laingenieriatérmica.
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En los despachos del equipo docente en |os horarios establecidos paratal fin.

En tutorias grupales.

En los despachos del equipo docente en |os horarios establecidos paratal fin.

- A través del Campus Virtua de la asignatura se subira todo aquel material que se considere
oportuno (temas presentaciones ppt articulos
videos etc.) para que el alumno sea capaz de asimilar |os contenidos contemplados en el programa

y pueda desarrollar todas las capacidades
planteadas.

D/Diia. Noelia del Carmen Diaz Padilla

Ambito: 790 - Tecnol ogi as Del
Area: 790 - Tecnol ogi as Del

Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESCS

Medi o Anmbi ent e
Medi o Anmbi ent e

Despacho: | NGENI ERI A DE PROCESCOS
Teléfono: Correo Electrénico: noel i a. di az@l pgc. es

(COORDINADOR)

D/Dia. Joaquin Betancor Gonzéalez

Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESCS
Ambito: 555 - Ingenieria Quimca

Area: 555 - Ingenieria Quimnica
Despacho: | NGENI ERI A DE PROCESOS
Teléfono: Correo Electrénico: j oaqui n. bet ancor @il pgc. es

(RESPONSABLE DE PRACTICAS)

[1 Basico] Fundamentos de transferencia de calor /

Frank P. Incropera, David P. Dewitt.
Prentice Hall,, México : (1999) - (42ed.)

[2 Basico] Tablas de propiedades termodinamicas del agua y correlaciones generalizadas para fluidos

puros /

José Antonio Pefia Quintana, Ana Maria Blanco Marigorta.
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Universidad,, Las Palmas de Gran Canaria : (2006)
8485650166

[3 Basico] Termodinamica técnica/
José Segura Clavell.
Reverté,, Barcelona : (1990)
8429143521

[4 Bésico] Problemas de termodinamica técnica/
José Segura Clavell.
Reverté,, Barcelona : (1993)
842914353X

[5 Basico] Termodinamica/
Kenneth Wark Jr, Donald E. Richards.
McGraw-Hill,, Madrid : (2001) - (6®ed.)
844812829X

[6 Basico] Fundamentos de termodinamica técnica/
Michael J. Moran, Howard N. Shapiro.
Reverté,, Barcelona : (2004) - (22ed.)
9788429143133

[7 Basico] Transferencia de calor y masa: un enfoque préactico /
Yunus A. Cengel ; revisor técnico, Sofia Faddeeva.
McGraw-Hill,, México : (2007) - (3 ed.)
9789701061732

[8 Basico] Transferencia de calor /
Yunus A. Cengel ; traduccion, José Herman
Pérez ; revision técnica, Angel Hernandez Fernandez... [et al ].
McMcGraw-Hill,, México : (2004) - (22ed.)
0072459387 (CD-ROM)

[9 Basico] Thermodynamics: an engineering approach /
Yunus A. Cengel, Michael A. Boles.
McGraw-Hill,, Boston : (2002) - (4th ed.)
0072383321
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