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Informacion ECTS

Créditos ECTS: 4,5 Horas de trabajo del alumno:
Horas presenciales: 45

- Horas tedricas (HT): 45

- Horas practicas (HP):

- Horas de clases tutorizadas (HCT):

- Horas de eva uacion:

- otras.

Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):

- actividad independiente (HAI):
Idioma en que se imparte: castellano

Descriptores B.O.E.

Determinacién de propiedades de fluidos puros. Procesos termodinamicos.

Temario

CAPITULO 1. (0,3 créditos) INTRODUCCION

1.1.- Planteamiento de conceptos basicos. Unidades.

1.2.- Conceptos de propiedades, estados, procesos, equilibrio, sistema.
1.3.- Concepto de balance. Balance de materia.

1.4.- Plan de trabajo paralaresolucién de problemas practicos.

CAPITULO 2. (0,5 Cd) PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
2.1.- Energiadel trabajo.

2.2.- Energia calorifica. Energiainterna.

2.3.- Primeraley de la Termodindmica para un sistema cerrado.

2.4.- Funciones de estado. Entalpia.

2.5.- Balance de energia para un sistema abierto.

CAPITULO 3. (0,4 Cd) SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
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3.1- Introduccion.

3.2.- Formulaciones del segundo principio.

3.3.- Concepto de entropia. Punto de vista microscépico
3.4.- Laméaguinatérmica. El ciclo de Carnot.

3.5.- Vaoracion del rendimiento de una maquinatérmica.

CAPITULO 4. (0,5 Cd) BALANCE DE ENTROPIA

4.1.- Entropia de una sustancia pura, simple'y compresible.
4.2.- Cambio de entropia de procesos reversibles.

4.3.- Balances de entropia en sistemas cerrados.

4.4.- Balances de entropia para volUmenes de control.

4.5.- Procesos i soentrépicos. Rendimiento.

CAPITULOS. (0,5 Cd) PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA PURA
5.1.- Comportamiento p-v-T de las sustancias puras.

5.2.- Propiedades criticas. Zonas de estado subcriticas y supercriticas.
5.3.- Principio de los estados correspondientes.

5.4.- Laecuacion deviridl.

5.5.- Otras ecuaciones: ecuaciones cubicas.

5.6.- Correlaciones generalizadas para gases.

5.7.- Correlaciones generalizadas para liquidos.

CAPITULO 6. (0,3 Cd) PROCESOS DE FLUJO
6.1.- Flujo empleando fluidos compresibles.

6.2.- Turbinas.

6.3.- Procesos de compresion.

CAPITULO 7. (0,5 Cd) ENERGIA UTIL

7.1.- Introduccion.

7.2.- Concepto de energia Util.

7.3.- Balance de energia Util para sistemas cerrados.
7.4.- Balance de energia Util para volumenes de control.
7.5.- Valoracion de la eficiencia termodinamica.

CAPITULO 8. (0,6 Cd) CICLOS DE PRODUCCION DE ENERGIA
8.1.- Laplanta de energia.

8.2.- El ciclo de Rankine. Sobrecalentamiento y recalentamiento.
8.3.- El ciclo regenerativo.

8.4.- Cogeneracion de la energia.

8.5.- Andlisis exergético de ciclos de potencia.

CAPITULO 9. (0,5 Cd) CICLOS DE POTENCIA DE GASES

9.1.- Introduccién. Motores de combustion interna.

9.2.- Ciclo de Otto.

9.3.- Ciclo Diesdl.

9.4.- Produccion de energia con turbinas de gas. Turbinas de propulsion.
9.5.- Otros ciclos de potencia. Brayton, Ericsson y Stirling.

9.6.- Ciclos combinados.

CAPITULO 10. (0,4 Cd) CICLOS DE REFRIGERACION
10.1.- Introduccion. Refrigeracion y licuefaccion.

10.2.- El ciclo de refrigeracion por compresion.

10.3.- Propiedadesy seleccion del refrigerante.
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10.4.- Refrigeracion por absorcion.
10.5.- Bombadecdor.
10.6.- Procesos de licuefaccion.

Requisitos Previos

Serdn necesarios conocimientos de Calculo I, Quimica Fisica y Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria

Objetivos

El acance de la Termodindmica, iniciada en los comienzos del siglo XIX a partir de
consideraciones sobre la potencia motriz del calor, es muy amplio. Actuamente la materia de la
Termodindmica es una herramienta de otras, porque tiene que ver con la energia y con las
relaciones entre las propiedades de la materia. La Termodinamica es tanto una rama de la Fisica
como una ciencia de la ingenieria. Los ingenieros estan interesados, en general, en estudiar los
sistemas y cOmo estos interaccionan con su entorno; para facilitar esta tarea extienden el objeto de
la Termodinamicaal estudio de sistemas a través de los cuales fluye la materia.

Los ingenieros utilizan los principios de la Termodindmica y otras ciencias de la ingenieria,
como la Mecanica de Fluidos, |a Transferencia de Calor, etc., para analizar y disefiar procesos y
sistemas destinados a satisfacer |as necesidades humanas.

Los ingenieros buscan perfeccionar los disefios y mejorar € rendimiento para obtener como
consecuencia el aumento en la produccion de algun producto deseado, la reduccion del consumo
de un recurso escaso, una disminucion de costes o un menor impacto ambiental.

Los principios de la Termodinamica juegan un papel importante a la hora de acanzar los
objetivos mencionados antes y otros no planteados. Por tanto, € objetivo de la asignatura es
introducir al estudiante en algunos conceptos y definiciones fundamentales de la Termodinadmica,
con aplicaciones concretas a casos reales, sobre todo haciendo especia hincapié de la
Termodindmica de ciclos de potencia (produccién y consumo de energia), con evolucion de
rendimientos, optimizando y valorizando energéticamente los procesos industriales con el manejo
de cantidades como € trabajo til y sus balances, asi como |os bal ances compl etos de materia.

Metodologia

Para plantear €l proyecto docente de esta materia, hay que asumir la imparticién en un periodo
anterior de una Fisica General, donde se han analizado ciertos aspectos conceptuales y que por
tanto e alumno no parte de cero. Por ello, a partir de este momento es importante dirigirla
adecuadamente de acuerdo a su finalidad, es decir, formar ingenieros quimicos. Con esta asuncion
inicial se plantea inicialmente e concepto de balance de un sistema, dirigiéndolo hacia la
consecucion de un balance de materiay su posterior extension a los balances de energia que veraa
lo largo de la asignatura. Una vez vistos los principios de la Termodinamica, con aplicacion a
sistemas diferenciados cerrados y abiertos, se abre un paréntesis importante para considerar que la
aplicacion de un balance de energia a un sistema es preciso conocer sus propiedades y como se
relacionan entre si. Posteriormente se desarrolla e ilustra el uso de l0s recursos energéticos de la
forma mas eficiente, pues permite determinar la localizacion, tipo y valoracion de sus pérdidas, 10
cual es trascendental en el disefio de sistemas. Con la parte mas técnica, aplicando los conceptos
analizados a ciclos de vapor para produccion de trabajo, ciclos de potenciay de refrigeracion, con
un capitulo final de andlisis termodindamico de procesos sencillos, puede quedar cubierto el
planteamiento de la asignatura.
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Criterios de Evaluacioén

Los criterios de evaluacion de la asignatura se realizaran en base a:

a) Un examen de cuestiones tedricasy problemas.

b) Trabagos personalesy en grupo sobre los contenidos de la asignatura.
c) Coleccion de problemas presentados por 1os alumnos.

d) Asistenciay realizacién de las practicas de laboratorio indicadas.

a EXAMEN DE PROBLEMASY CUESTIONES TEORICAS

Se readliza un Unico examen final de la asignatura. El examen de problemas se planteara de forma
que, a través del mismo, puedan ser evaluados los objetivos a conseguir por e alumno. Cada
problema puntta de 0 a 10 puntos. Se valorara, ademas del resultado numérico, e resultado
cualitativo, e planteamiento realizado, la utilizacion de conceptos y las herramientas de andlisis
mas adecuadas.

El examen contendra cuestiones encaminadas a evaluar la capacidad de comprension y andlisis del
alumno, de los temas tedricos y problemas impartidos en clase. Para aprobar € examen ha de
obtenerse una calificacion minimade 5 puntos.

b) TRABAJOS SOBRE LOS CONTENIDOSDE LA ASIGNATURA

Durante € curso se asignara a cada alumno trabajos tedrico-practicos sobre los contenidos de la
materia que expondran oralmente en clase. La calificacion de estos trabgjos podra aumentar la
obtenida en el examen de tedrico-problemas seguin los coeficientesde 1 a 1,1.

c) COLECCION DE PROBLEMAS.

El alumno que lo desee podra entregar la coleccion de problemas realizados y propuestos a lo
largo del curso, y aquellos que puedan realizar de mutuo propio y que no aparezcan resueltos en la
bibliografia recomendada. Esta coleccion, que quedara a disposicion del grupo docente de la
materia, se considerard oportunamente en la evaluacion final de la asignatura.

Descripcion de las Préacticas

Practica 1.- (1 hora)

MEDIDA DE TEMPERATURA. CALIBRACION DE UN TERMOPAR.
Objetivos:

.- Conocer diferentes dispositivos de medida de latemperatura.

.- Calibracién de termopares.

Practica 2.- (1 hora)

MEDIDA DE TEMPERATURA. ASOCIACION DE TERMOPARES.
Objetivos:

.- Redlizar diferentes tipos de asociacion de termopares: en seriey en paralelo.

Practica 3.- (1 hora)

DETERMINACION DE LA CURVA DE PRESION DE VAPOR DE UNA SUSTANCIA PURA.
Objetivos:

.- Determinar experimentalmente la curva de presion de vapor de una sustancia pura.

.- Correlacionar |os datos experimental es mediante ecuaciones adecuadas.

.- Calcular la ental pia de vaporizacion.

Practicas 4y 5.- (2+2 horas)
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO P, V, T DE UNA SUSTANCIA PURA.
Objetivos:

.- Estudiar el comportamiento P, v, T de una sustancia pura através de su diagrama P-v.
.- Representar lafamilia de isotermas de un gas, obtenidas experimental mente.

.- Determinar las constantes criticas de un gas.

.- Determinar €l factor de compresibilidad a diferentes condiciones.

.- Determinar |os coeficientes térmicos de un gas.

Practica 6.- (1 hora)

EFECTO JOULE-THOMSON. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
JOULE-THOMSON DE GASES REALES.

Objetivos:

.- Obtener experimentalmente el coeficiente Joule-Thomson de gases reales.

Practica 7.- (1 hora)

ANALISIS ENERGETICO Y EXERGETICO DE UN INTERCAMBIADOR DE CALOR EN
PARALELO Y EN CONTRA-CORRIENTE.

Objetivos:

.- Realizar balances de energia, entropia y exergia en un intercambiador de calor, que opera en
paralelo y en contracorriente.

El alumno tendra que realizar 4 practicas, tres serén obligatorias (3, 4y 5), y una optativa a elegir
entre |as restantes propuestas.

Bibliografia

[1 Basico] Introduccion alatermodinamica en ingenieria quimica /
J.M. Smith, H.C. Van Ness, M.M. Abbott ; traduccion, Ana Elizabeth Garcia Hernandez ; revisiéon

técnica, M.C. Néstor L. Diaz Ramirez, Missael Flores Rojas.

Mac Graw-Hill-Interamericana,, México [etc.] : (2003) - (6% ed.)
9701036476

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

[3 Basico] Teoriay problemas de termodinamica/
M.M. Abbott, H.C. Van Ness.
McGraw-Hill,, México : (1975)
9684511280

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

[5 Recomendado] Tablas y diagramas termodinamicos /
por Juan Ortega Saavedra.
Sn,, sl (1985)

Péagina 5 de 6



JUAN ORTEGA SAAVEDRA (COORDINADOR)
Categoria: CATEDRATI CO DE UNI VERSI DAD

Departamento: | NGENI ERI A DE PROCESOS
Teléfono: 928457096 Correo Electrénico: j uan. ortega@l pgc. es

Péagina 6 de 6



