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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Fundamentos térmicos y termodinamicos: Principios de la Termodinamica. Propiedadestermodinamicas de sustancias puras.
Sistemas cerrados y abiertos. Motores alternativos decombustion interna. Centrales térmicas de vapor y de gas. Ciclos
frigorificos.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Thermal and thermodynamic fundamentals: Laws of Thermodynamics. Properties of Pure Substances. Closed and Open
systems. Reciprocating internal combustion. Steam and gas power plants. Refrigeration cycles.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura Ingenieria Térmica desarrolla conceptos basicos necesarios para la formacién de un ingeniero electrénico
industrial, tanto para el estudio de asignaturas posteriores como para su ejercicio profesional como titulado. En este sentido,
la asignatura resulta indispensable para la produccién de graduados con una sélida base tedrica y experimental, cuyas
experiencias analiticas, de disefio y de laboratorio los haga atractivos a la industria. Los conocimientos adquiridos son de
utilidad en el estudio de materias tales como plantas de potencia, automocién, calor y frio, ingenieria medioambiental,
fuentes alternativas de energia, etc.

2.2. Recomendaciones:

Para abordar con éxito esta asignatura es necesario haber superado previamente las asignaturas basicas de Fisicay
Mateméticas. Algunas herramientas elementales y recurrentes de esta asignatura son:
 Interpolaciones y extrapolaciones
» Derivadas de una o varias variables
» Derivadas totales y parciales
 Integrales simples, dobles
 Integrales a lo largo de curvas
» Leyes de Newton
» Célculo de errores
Es muy recomendable, ademas, repasar los siguientes conceptos antes de estudiar la asignatura:
» Equilibrio de fuerzas (suma de vectores)
* Gas ideal
» Sustancia incompresible
» Magnitudes masicas y molares
» Densidad
* Masay energia (calor y trabajo)
» Energia cinética
» Energia potencial gravitatoria y elastica
» Calor especifico, poder calorifico

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):



En terminos generales, la asignatura Ingenieria Termica tiene como finalidad: (i) dotar al alumno de la facultad de aplicar los
principios de la Termodinamica a sistemas tipicos en ingenieria; y (ii) proporcionar la formacion necesaria para que el
graduado sea capaz de comprender y resolver los diversos problemas y procesos industriales planteados en el ambito
energeético-tecnolégico, asi como asimilar adecuadamente el manejo de equipos y centrales industriales.

Para lograrlo, el alumno debera alcanzar los siguientes objetivos concretos:

Identificar (cantidad de materia, composicion, fase) y caracterizar (propiedades) sistemas termodinamicos.
Distinguir propiedes termodinamicas (p, v, T, u, h, s) de interacciones energéticas (Q, W).

Comprender el principio de conservacion de la masa y conocer sus implicaciones en sistemas cerrados y abiertos.
Comprender el Primer Principio de la Termodinamica y saber realizar balances energéticos en sistemas cerrados y
abiertos.

Distinguir procesos de ciclos. Reconocer las diferentes tipologias de procesos y de ciclos.

Comprender el Segundo Principio de la Termodinamica y su aplicacion al calculo de eficiencias.

Entender y manejar el concepto de Entropia como herramienta para el analisis de procesos a la luz del Segundo
Principio de la Termodinamica.

Conocer los ciclos basicos de potencia y de refrigeracion.

Andlisis de los procesos de acondicionamiento de aire.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

CO01: Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacion a la
resolucion de problemas de ingenieria.
C10: Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

GO07: Capacidad de analisis y sintesis

GO09: Creatividad y espiritu inventivo en la resolucién de problemas cientificotécnicos

G12: Capacidad para el aprendizaje auténomo y profundo

G14: Capacidad de gestion de la informacion en la solucién de situaciones probleméticas

G16: Sensibilidad por temas medioambientales

G17: Capacidad para el razonamiento critico

CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

CT3: Desarrollo de una actitud de indagacion que permita la revisién y avance permanente del conocimiento.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

» Sesiones de teoriay problemas
Tanto las sesiones de teoria (grupos grandes) como las de problemas (grupos reducidos) tienen una duracion de 90
minutos. En las sesiones de teoria se explicaran los conceptos tedricos de cada temay como aplicarlos a la resolucién de
problemas. En ellas se introduce al alumno los conceptos tedricos contenidos en el programa, con extension a temas
relacionados de interés. Seran basicamente clases magistrales participativas, aunque complementadas con otras
actividades grupales tales como debates o ejercicios de autoevaluacién. Dependiendo del tema y del progreso del curso, la
franja de 90 minutos asignada a estas sesiones de teoria podra dedicarse integramente a desarrollar conceptos teéricos, o
bien a resolver ejercicios y problemas. Las sesiones de problemas si seran dedicadas integramente a profundizar en el
andlisis y la resolucion de problemas. Diversas relaciones de problemas especificos a cada tema serviran de conexion
fundamental entre los contenidos tedricos y los sistemas ingenieriles reales. Son un total de 5 sesiones.

» Sesiones de laboratorio
Mediante una serie de ensayos experimentales, el alumno pondra en practica algunas leyes y conceptos desarrollados en
las sesiones tedricas, y vera su aplicacién al andlisis de diversas maquinas térmicas e hidraulicas. Las practicas de
laboratorio incluyen un total de 5 sesiones. Cada sesion implica un trabajo en el laboratorio de aproximadamente 90 minutos,
trabajo que se realizara en grupos reducidos (4-5 alumnos por grupo). Por cada practica, el alumno debe elaborar una
memoria analizando y tratando de explicar los resultados obtenidos asi como las diversas cuestiones que se plantean.




6. Temario desarrollado:

Tema 1.- Introduccién: conceptos y definiciones fundamentales
Objeto de la Termodindmica.

Sistema, propiedad, estado y equilibrio termodinamicos.
Procesos termodinamicos.

Principio cero de la termodinamica: temperatura. Termometria.
Tema 2.- Primer principio de la Termodinamica

Introduccion.

Transferencia de energia mediante trabajo.

Primer principio de la termodinamica: energia interna.
Transferencia de energia mediante calor

Balance de energia para un sistema cerrado.

Balance de energia para sistemas abiertos.

Tema 3.- Propiedades termodinamicas de las sustancias puras
El postulado de estado.

Procesos de cambio de fase.

Diagramas termodinamicos para procesos de cambio de fases.
Tabla de propiedades.

Calores especificos.

Modelo de sustancia incompresible.

Modelo del gas ideal.

Tema 4.- Segundo Principio de la Termodinamica
Introduccion.

Maquinas térmicas.

Enunciados del Segundo Principio.

Procesos reversibles e irreversibles.

Corolarios del Segundo Principio.

El ciclo de Carnot.

Tema 5.- Entropia

Desigualdad de Clausius.

Entropia. Principio de incremento de entropia.

Célculo del cambio de entropia.

Balance de entropia.

Proceso isoentropico y Rendimiento adiabatico.

Tema 6.- Ciclos de Potencia de Gas

Introduccion.

Descripcion de los motores alternativos de combustion interna.
Hipétesis de aire estandar.

Ciclos de Otto, de Diesel y dual.

El ciclo de las turbinas de gas: ciclo de Brayton.

Ciclo combinado gas-vapor.

Tema 7.- Ciclos de Potencia de Vapor

Introduccioén.

El ciclo de vapor de Carnot.

El ciclo de Rankine simple.

Mejora del rendimiento de un ciclo de Rankine.
Recalentamiento intermedio.

Regeneracion

Cogeneracion.

Tema 8.- Mezclas no reactivas de gases ideales. Aire himedo.
Mezclas no reactivas de gases ideales.

Propiedades termodinamicas del aire himedo.

Proceso de saturacién adiabatica. Temperatura de bulbo himedo.
Diagrama psicrométrico.

Procesos de acondicionamiento de aire.

Tema 9.- Ciclos de Refrigeracion

Introduccion.

El ciclo de Carnot invertido.

Refrigeracién por compresién de vapor.

Bomba de calor.

Refrigeracion por absorcion.
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Problemas de Termodindmica Técnica. J.L. Segura (Reverte, 1993).

Problemas de termodinamica técnica. C.A. Garcia (Alsina, Buenos Aires, 1997).

Problemas de termodinamica. V.M. Faires, C.M. Simmang y A.V. Brewer. (62 ed. Limusa, Mexico, 1992).
Termodindmica loégica y motores térmicos. Problemas resueltos. J. Agiliera Soriano. (Ciencia, 1993).
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de Vigo, 1997).

Termodindmica. Cuadernos de trabajo. G. Boxwer (Addison-Wesley Iberoamericana, 1993).

Una clase de problemas de transmision de calor. E. Mufioz y C. Corrochano (Bellisco, Madrid, 1998).

7.2. Bibliografia complementaria:
Termodinamica: Analisis Exergético. J.L. Gobmez, M. Monleén y A. Ribes (Reverté, 1990).

Termodinamica Logica y Motores Térmicos. J. Agtiera Soriano (Ciencia 3, 1993).
Termodinamica clasica. L.D. Russell y G.A. Adebiyi. (Addison-Wesley Iberoamericana, 1997).

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:
» Examen de teoria/problemas
» Defensa de Précticas

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:



Evaluacion tradicional

Para valorar el aprendizaje de los alumnos y su nivel de adquisicidn de competencias, la presente asignatura seguira un
sistema de evaluacion semi-continua. La calificacién global del alumno se establecera en base al resultado obtenido en cada
una de las pruebas de evaluacion (obligatorias y voluntarias) que se realizaran a lo largo del cuatrimestre. Las pruebas a
realizar seran las siguientes:

» Asistencia a las practicas de laboratorio, realizacion de ensayos, y elaboracion de una memoria de resultados
experimentales (OBLIGATORIA). Las practicas tendran lugar en el laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos de la
ETSI. La asistencia sera obligatoria. Los alumnos deberan venir habiendo leido y comprendido el guion de practicas. Se
valorara tanto la actitud del alumno durante las sesiones de laboratorio, como el contenido de las memorias. La nota
final de practicas tendra en cuenta la adquisicion de las competencias G04, G07, G09, G14, G16, G17 y CT2. Se
puntuaran de 0 a 10, y tendran un peso del 15% en la calificacion global de la asignatura. Sera requisito para aprobar la
asignaturaque la nota de préacticas sea igual o superior a 3 sobre 10.

« Un examen global escrito de teoria y problemas. En este examen se preguntara por todos los contenidos impartidos en
la asignatura, incluyendo tanto el bloque de Termodindmica (temas 1-5) como el de Termotecnia (temas 6-9). Constara
de una serie de cuestiones teodricas y problemas donde se evaluaran las competencias CB5, G01, G04, G09, G12, G14,
G17 y CT3. El examen global se puntuara con una nota de 0 a 10, y tendra un peso del 85% en la calificacion global de
la asignatura (80% si el estudiante realiza trabajo voluntario). Seré requisito para aprobar la asignatura que la nota del
examen global sea igual o superior a 5 sobre 10.

« Un trabajo semanal de resolucion de ejercicios/problemas (voluntario). El trabajo consistira en resolver y entregar una
serie de problemas propuestos por el profesor. El trabajo requerira una nota minima de 6 sobre 10 para ser tenido
encuenta en la calificacion global, y su peso en la misma sera del 5%.

CALIFICACION
La calificacion global de la asignatura se calculard ponderando la nota de las diferentes pruebas de la siguiente manera:

« Calificacion global = 0,15 x Nota de practicas + 0,85 x Nota del examen global
O bien, si el alumno realiza con éxito el trabajo voluntario, su nota sera:

 Calificacién global = 0,15 x Nota de practicas + 0,80 x Nota del examen global + 0,05 x Nota del trabajo voluntario
En cualquier caso, sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacion global promediada de todas las pruebas sea
igual o superior a 5, y que se hayan satisfecho todos los requisitos de nota minima mencionados anteriormente (>3 en las
practicas, y >5 en el examen global).
Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio de curso sin haber
manifestado expresamente su intencion de acogerse a Evaluacion Unica Final se consideraran por defecto acogidos a
Evaluacidn Continua y de ninguna manera podran ser considerados en acta como "No presentados".

Evaluaciéon Unica Final

Aquellos alumnos que, por causa justificada, no puedan seguir el sistema de evaluacién propuesto, pueden acogerse
alsistema de Evaluacion Unica Final comunicandoselo al profesor en las primeras semanas de curso y presentando la
correspondiente documentacion justificativa. Dichos alumnos seran evaluados en un solo acto académico (un solo dia)
mediante las siguientes pruebas:
» Prueba de teoria 25%. Constara de varias cuestiones a resolver razonadamente a partir de las leyes y conceptos
tedricos desarrollados en la asignatura.
» Prueba de problemas 60%. Constara de varios problemas a resolver numéricamente.
» Prueba de practicas 15%. Constara de varias cuestiones de caracter tanto teérico como numeérico relacionadas con las
experiencias desarrolladas en las sesiones de labaoratorio.
Sera requisito para aprobar la asignatura que la calificacion global promediada de las tres pruebas sea igual o superior a 5, y
que se haya obtenido en cada una de ellas una nota minima de 3,5 sobre 10.
Los alumnos que realicen cualquier tipo de actividad (trabajo, practica o examen) desde el principio de curso sin haber
manifestado expresamente su intencion de acogerse a Evaluacion Unica Final se consideraran por defecto acogidos a
Evaluacién Continua y de ninguna manera podran ser considerados en acta como "No presentados".



Contenido desamollado

#1 3 0 0 Tema l
#2 3 0 0 Tema 2
#3 3 0 0 Tema2y3
#4 3 0 0 Tema 3
#5 3 0 0 Tema 3
#6 3 15 15 Tema 4
#7 3 0 0 Temady5
#8 3 15 15 Tema5
#9 3 0 0 Tema 6
#10 3 15 15 Tema 6
#11 3 0 0 Tema 7
#12 3 15 15 Tema 7
#13 3 0 0 Tema 7
#14 3 15 15 Tema 8
#15 3 0 0 Entrega memorias laboratorio Tema 9
45 7.5 7.5




