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Descripcién  En la practica totalidad de los procesos industriales se requiere la aplicacién de los Principios de la
general Termodindmica y de la Transferencia de Calor. El conocimiento de éstos principios es basico en Ingenieria

Térmica. Por ejemplo, para la realizacién de un andlisis energético (con determinacién del rendimiento
energético y exergético) de sistemas de potencia para la generacién de electricidad (ciclo combinado con
turbina de vapor y de gas), un ciclo de potencia mecanica, un ciclo en bomba de calor, etc. El conocimiento
de si un proceso termodindmico puede ocurrir 0 no en la realidad es imprescindible para el disefio de nuevos
procesos, asi como el conocimiento de las maximas prestaciones que se pueden obtener en los diferentes
dispositivos que componen una instalacién energética, y cuales son las causas que imposibilitan obtener esas
maximas prestaciones. Ademas, el estudio de las propiedades termodindmicas de los fluidos de trabajo que
circulan por los dispositivos, agua, aire, refrigerantes, gases y mezcla de gases, es indispensable para
analizar el comportamiento de los sistemas térmicos. Asimismo, el estudio del procedimiento a seguir para el
analisis energético de instalaciones energéticas de sistemas de refrigeracién, acondicionamiento de aire y en
procesos de combustién es de gran interés.

Por otro lado, es interesante para el alumno conocer los mecanismos por los cuales se produce la
transferencia de la energia, principalmente debido a una diferencia de temperaturas, centrandose en
determinar la manera y la velocidad a la que se produce ese intercambio de energia. En este sentido se
presentan los tres modos de transferencia de calor y los modelos matematicos que permiten calcular las
velocidades de transferencia de calor. Asi se pretende que los alumnos sean capaces de plantear y resolver
problemas ingenieriles de transferencia de calor mediante el uso de ecuaciones algebraicas. También se
pretende que los alumnos conozcan otros métodos matematicamente mas complejos de resolucién de
problemas de transferencia de calor y sepan dénde encontrarlos y cdmo usarlos en caso de necesitarlos.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al CG1 Capacidad para disefar, desarrollar implementar, gestionar y mejorar productos y procesos en los distintos
ambitos industriales, por medio de técnicas analiticas, computacionales o experimentales apropiadas.

Al13 FB2 Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecénica, termodindmica,
campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

A20 RI1 Conocimientos de termodindmica aplicada y transmisién de calor. Principios bdsicos y su aplicacién a la
resolucién de problemas de ingenieria.

Bl CT1 Analisis y sintesis.

B2 CT2 Resolucién de problemas.

B3 CT3 Comunicacién oral y escrita de conocimientos en lengua propia.

B5  CT5 Gestién de la informacién.
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B7 CT7 Capacidad para organizar y planificar.

B8 CT8 Toma de decisiones.

B9 CS1 Aplicar conocimientos.

B11 (CS3 Planificar cambios que mejoren sistemas globales.

B12 (CS4 Habilidades de investigacion.

B13 CS5 Adaptacién a nuevas situaciones.

B14 CS6 Creatividad.

B15 CP1 Objetivacion, identificacién y organizacion.

B16 CP2 Razonamiento critico.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion

y Aprendizaje

Conocer y comprender las Leyes de la Termodinamica, los modos de Transferencia de Calory la  Al3 Bl
Ecuacién de la Transmisién del calor A20 B2
B7
B12
B16
Conocer y compreder las nociones basicas sobre los mecanismos fisicos y sus modos basicos de  Al3 Bl
propagacién por los que se produce la transferencia de calor A20 B9
B12
B15
Ser capaz de identificar los modos involucradios en cualquier problema ingenieril en el que se hayaAl Bl
la transferencia de calor Al3 B2
A20 B3
B7
B8
B9
Analizar el funcionamiento de sistemas térmicos, como sistemas de bomba de calor y ciclos de Al3 Bl
refrigeracion o ciclos de potencia, identificando componentes, asi como los ciclos empleados para A20 B2
obtener altas prestaciones B5
B7
B9
B1l
B12
B13
B14
B15
B16
Contenidos
Tema
REVISION DEL PRIMER Y SEGUNDO PRINCIPIO DE Principio de Conservacién de la Energia: Calor y Trabajo.
LA TERMODINAMICA Propiedades de una sustancia pura, simple y compresible: Tablas de

propiedades

Segundo Principio de la Temodindmica: Concepto de Entropia. Procesos

reversibles e irreversibles

ANALISIS ENERGETICO Y EXERGETICO DE Principio de Conservacién de la masa

SISTEMAS ABIERTOS Trabajo de flujo y energia de un fluido en movimiento

Anélisis energético de sistemas de flujo estacionario

Estudio de los dispositivos de ingenieria de flujo estacionario

Anélisis de procesos de flujo no-estacionario
Concepto de Exergia: Balance de Exergia
Exergia de Flujo

Analisis de Exergia de sistemas de flujo estacionario

Eficiencia Termodinamica

ANALISIS DE CICLOS TERMODINAMICOS DE Introduccién a las maquinas y turbinas de vapor

POTENCIA: TURBINAS DE VAPOR Anélisis de los ciclos termodindmicos de vapor: El ciclo simple de Rankine

Mejoras del ciclo de Rankine: aumento del rendimiento

Otros aspectos del ciclo de vapor
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ANALISIS DE CICLOS TERMODINAMIC,OS DE
POTENCIA: MOTORES DE COMBUSTION Y
TURBINAS DE GAS

Introduccién a los motores de combustién

Motores de explosién: ciclo Otto

Motores de ignicién por compresién: ciclo Diesel
Otros ciclos de los motores de combustién
Introduccidn a las turbinas de gas

Analisis de ciclos de turbinas de gas: ciclo de Brayton
Mejoras de ciclo Brayton

Ciclo combinado turbina de gas-ciclo de vapor

ANALISIS DE CICLOS TERMODINAMICOS DE
REFRIGERACION Y BOMBA DE CALOR

Introduccién a los ciclos de refrigeracién

Analisis de sistemas de refrigeracién por compresién

Propiedades de refrigerantes

Métodos de mejora del coeficiente de eficiencia: ciclos multietapa y en
cascada

La bomba de calor

Sistemas de refrigeraciéon con gas

Otros sistemas de refrigeracion

CONCEPTOS Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE

LA TRANSMISION DE CALOR

Transferncia de calor en la ingenieria
Mecanismos de la transmisién de calor

TRANSMISIQN DE CALOR POR CONDUCCION.
CONDUCCION EN REGIMEN PERMANENTE
UNIDIRECCIONAL

Ecuacidn de la conduccién del calor: Ley de Fourier

Condiciones de frontera e iniciales

Conduccién del calor en estado estacionario

Transferencia de calor en diferentes configuraciones: pared plana,
cilindros, esfera

TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION:
FUNDAMENTOS Y CORRELACIONES DE
CONVECCION

Fundamentos de transmision de calor por Conveccién (Flujo laminar y
turbulento)

Ecuacién de la trasmisién de calor por Conveccién

Conveccién natural y forzada: mecanismo fisico

Estudio de Correlaciones para el estudio de la Conveccién

TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION:
PRINCIPIOS GENERALES. RADIACION TERMICA

Fundamentos de la transmisién de calor por Radiacién.
Radiacion térmica.

APLICACIONES INDUSTRIALES

Intercambiadores de calor

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Sesion magistral 32.5 65 97.5
Practicas de laboratorio 6 9 15
Resolucién de problemas y/o ejercicios 10 30 40
Pruebas de respuesta corta 0 0 0
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 0 0

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio, donde se

procurard la maxima participacién del alumno, a través de su implicacién directa en el
planteamiento de cuestiones y/o problemas,

Practicas de laboratorio Experimentacion de procesos reales en laboratorio y que complemantan los contenidos de la
materia, completado con alguna practica con software especifico

CONTENIDOS PRACTICOS: (al menos se realizarén 4 de las 6 practicas propuestas)
1) Aplicaciones del Primer Principio: Determinacién Experimental de los Procesos Isotermos y

Adiabaticos

2) Evaluando Propiedades Termodindmicas de Sustancias Puras mediante el uso de software

informatico

3) Estudio Experimental de un Ciclo de Vapor
4) Estudio Experimental de un Ciclo de Refrigeraciéon por Compresién de Vapor y funcionamiento
como Bomba de Calor
5) Calculo Experimental de la Conductividad Térmica en Placas
6) Evaluando la Transferencia de Calor por Radiacién: Ley de Stefan-Boltzmann
Resolucién de Resolucidn de problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura que el alumno realizara en
problemas y/o ejercicios aula y/o laboratorio. Se resolveran problemas de caracter "tipo" y/o ejemplos practicos. Se
enfatizard el trabajo en plantear métodos de resolucién y no en los resultados.

Atencion personalizada
Metodologias

Descripcion
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Sesién magistral Planteamiento de dudas en el horario de tutorias. El alumno planteard las dudas concernientes
a los contenidos a desarrollar de la asignatura, y/o ejercicios o problemas relativos a la
aplicacién de estos contenidos

Practicas de laboratorio Planteamiento de dudas en el horario de tutorias. El alumno planteara las dudas concernientes
a los contenidos a desarrollar de la asignatura, y/o ejercicios o problemas relativos a la
aplicacién de estos contenidos

Resolucién de problemas Planteamiento de dudas en el horario de tutorias. El alumno planteara las dudas concernientes
y/o ejercicios a los contenidos a desarrollar de la asignatura, y/o ejercicios o problemas relativos a la
aplicacién de estos contenidos

Evaluacion
Descripcion Calificacién
Pruebas de respuesta corta La nota correspondiente a la Evaluacién Continua estard basada en pruebas 25
escritas de respuesta corta
Resolucién de problemas y/o Se realizard un examen final sobre los contenidos de toda la materia 75
ejercicios

Otros comentarios sobre la Evaluacion

No se exigird una nota minima en el examen final para sumarla correspondiente nota de evaluacién continua

Aquellos alumnos que no hagan Evaluacién Continua, previa renuncia oficial utilizando los cauces oficiales previstos porla
escuela, serén evaluados mediante un examen final de todos los contenidos dela asignatura que supondrd el 100% de la
nota méxima (10 pts)

Los puntos alcanzados por Evaluacidén Continua (25%) tendranvalidez en las dos convocatorias de examen del curso

Para la realizacién de las "pruebas de respuesta corta", consideradas éstas como Evaluacién Continua a realizar a lo largo
del curso, el alumno debera ir provisto de los materiales y/o documentacién (sea calculadora, tablas y diagramas de
propiedades de aquellas sustancias que se estudian) necesarios para realizarla. Estas pruebas pueden ser planteadas
durante las horas de sesiones magistrales o durante las horas de practicas (bien en el laboratorio o bien en clase de
problemas) a lo largo del curso.

Todas las pruebas, bien las correspondientes a la Evaluacién Continua como al Examen Final, deberan realizarse a boligrafo,
preferiblemente azul. No se permitira la entrega de estas pruebas a lapiz o a boligrafo rojo.

Profesorado responsable de grupo:
Grupo T1: José Manuel Santos Navarro
Grupo T2: Manuel Vazquez Vazquez y José Manuel Santos Navarro

José Alberto Dopazo Sanchez (Practicas)

Fuentes de informacion

Moran M.J. y Shapiro H.N., Fundamentos de Termodindmica Técnica, 1993,
Cengel, Yunus y Boles, Michael, Termodinamica, 72 Edicién - 2011,

Cengel Y.A., Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer, 2008,
Wark, K. y Richards, D.E., Termodindamica, 2010,

Merle C. Porter y Craig W. Somerton, Termodinamica para ingenieros, 2004,
Cengel Y.A., y Ghajar A.)., Transferencia de Calor y Masa. fundamentos y aplicaciones, 2011,
Kreith J. y Bohn M.S, Principios de Transferencia de Calor, 2001,

Mills A.F., Transferencia de calor,

Cengel, Yunus A., Heat and mass transfer: a practical approach, 2006,
Incropera F.P. y DeWitt D.P, Introduction to Heat Transfer, 2002,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G340V01202

Matematicas: Calculo 1/V12G340V01104

Matemadticas: Calculo Il y ecuaciones diferenciales/V12G340V01204
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Otros comentarios
Dada la limitacién de tiempo de la materia Termodindmica y Transmisién de Calor, seria conveniente que los alumnos hayan
superado la materia FISICA Il de 12 curso o que tengan los conocimientos de los Principios Termodindmicos equivalentes.
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