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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

L os estudiantes que pretendan cursar la asignatura de Ingenieria Térmica deberian tener
superadas las siguientes asignaturas:

Fisical
Cdculo|
Cdlculo 1l
Quimica

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

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

L as aplicaciones técnicas de Ingenieria Térmica estan 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, etc... Por 1o que
resulta necesario, para la obtencién de graduados con una sblida formacién en el campo de las
tecnologias industrilaes, la asimilacion y comprension de los conceptos basicos de termodinamica
aplicaday transmision de calor, que son los pilares basicos de |a asignatura de ingenieria térmica.

Competencias que tiene asignadas:
Competencias especificas:

MC1. Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su
aplicacion alaresolucién de problemas de ingenieria.

Competencias basicas y generales:
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G3. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

G4. TRABAJO EN EQUIPO. Ser capaz de trabgjar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un miembro més, o realizando tareas de direccion con la finalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta | os recursos disponibles.

G5. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos e informacién en el ambito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion ordenador.

G6. APRENDIZAJE AUTONOMO. Detectar deficiencias en e propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la eleccidn de la mejor actuacion paraampliar este conocimiento.

T3 - Conocimiento en materias basicas de la rama de ingenieria y arquitectura y materias
tecnologicas, que les capacite para e 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.

Competencias transversales:

N1. Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), utilizando los soportes y vias de comunicacion
més apropiados especialmente las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién) de
modo que pueda llegar a comprender 10s intereses, necesidades y preocupaciones de las personasy
organizaciones, asi como expresar claramente €l sentido de la mision que tiene encomendaday la
forma en que puede contribuir, con sus competencias y conocimientos profesionales, a la
satisfaccion de esos intereses, necesidades y preocupaci ones.

N2. Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacion eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empatica hacia las
competenciasy conocimientos de otros profesional es.

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
ademés que sea capaz de aplicar estos conocimientos a la resolucién de problemas de ingenieria
relacionados con €l &rea de laingenieriatérmica.

Contenidos:
Contenidos seguin lamemoria VERIFICA del grado:
 Determinacion de propiedades de fluidos puros.

* Procesos Termodinamicos. Ecuaciones generales.
» Mecanismos de transmision de calor.
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* Intercambiadores de calor.
* Instalaciones y equipos térmicos.

Temal: Propiedades de sustancias puras.

1.1.- El postulado de estado. Procesos de cambio de fases de sustancias puras.
1.2.- Superficie PVT. Diagramas. Tablas de propiedades de sustancias puras.
1.3.- Modelo del gasideal. Ecuacion de estado.

1.4.- Otras ecuaciones de estado.Factor de compresibilidad.

Tema2: LaPrimeraLey dela Termodinamica: aplicaciones a sistemas abiertos y cerrados.

2.1.- Interaccion de energiaen formade calor. Trabajo. Formas de trabajo.

2.2.- Laprimeraley de latermodinamica en sistemas cerrados.

2.3.- Capacidades térmicas. Energia interna, entalpia y capacidad térmica de gases ideales y
fluidos incompresibles.

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

2.5.-Procesos de fluj os no-estacionarios.

Tema 3: La Segunda Ley de la Termodinamica. Entropia.

3.1.- Definicionesiniciales. Fuentes térmicas, Maquinas térmicas, Maguinas frigorificas y Bombas
de calor. Procesos reversibles eirreversibles.

3.2.- El ciclo de Carnot y los principios de Carnot. Maguina térmica de Carnot. Méquina
frigorificay Bomba de calor de Carnot.

3.3.- Teoremade Clausius. Entropia. Balances de entropia. Principio del incremento de Entropia.
3.4.- Ecuaciones TdS. Diagramas T-sy h-s.

3.5.- Procesos adiabéticos con produccion de trabajo. Variacidn de entropia de sustancias puras.
Rendimientos i soentropi cos.

Temad: Mecanismos béasicos de transmision de calor: conduccion.

4.1.- Ley de Fourier.

4.2.- Ecuacion genera de la conduccion de calor. Formas especiales de la ecuacion de la energia.
4.3.-Conduccion ssmple y unidimensional. Condicionesinicialesy de contorno.

4.4. -Sistemas elemental es sin generacion de energia. Conductividad térmica variable.

4.5.- Transferencia de calor en paredes compuestas. Asociacion de resistencias térmicas. Espesor
critico de aislamiento.

4.6.- Conduccion unidimensional con generacion de energia.

4.7.- Conduccién bidimensional. Factores de forma.

4.8.- Conduccion de calor en régimen transitorio. Sistemas con resistencia interna despreciable.

Tema5: Transmision de calor por conveccion.

5.1.- Conceptos bésicos. Capas limite.

5.2.- Coeficiente de transferenciade calor. Ley de enfriamiento de Newton.

5.3.- Pardmetros adimensionales.

5.4.- Conveccion forzada: nimero de Reynolds, flujo interno y externo en geometrias comunes.
5.5.- Conveccion natura: nimero de Grashof, superficies comunes (planosy cilindros; verticalesy
horizontal es, esferas).

5.6.- Conveccion combinada (natural y forzada).

5.7.- Conveccion con cambio de fase: ebullicion y condensacion.
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Tema 6: Transmision de calor por radiacion.

6.1. Conceptos basicosy laradiacion térmica.

6.2. Propiedades y factores de forma.

6.3. Superficiesnegrasy grises.

6.4. Intercambio de energia radiante entre superficies.
6.5. Pantallas de radiacion.

Tema 7: Intercambiadores de calor.

7.1. Tipos de intercambiadores de calor. El coeficiente global de transferencia de calor.

7.2. Andlisis de los intercambiadores de calor. Método de la diferencia de temperatura media
logaritmica. Método de la efectividad NTU.

7.3. Seleccidn de los intercambiadores de calor.

Tema 8: Instalaciones y equipos térmicos

8.1.- Procesos ciclicos. El ciclo de Carnot y los principios de Carnot.Maguina térmica de
Carnot.Maquinafrigorificay Bomba de calor de Carnot.

8.2.- Ciclos de potencia con vapor.Ciclo de Rankine. Recalentamiento y regeneracion.

8.3.- Ciclo de turbinas de gas. Limitaciones del ciclo Brayton. Regeneracion. Refrigeracion y
recal entamiento intermedios.

8.4. Ciclos combinados

Practicas arealizar por € alumnado:

1) Calibracién de termopares. Asociacion de termopares.
2) Estudio de la dinamica de los sistemas térmicos.

3) Determinacion de propiedades PVT de sustancias puras.
4) Intercambiadores de calor.

5) Ciclos de potencia con vapor: turbina de vapor.

6) Ciclos de potencia con gas. turbina de gas.

Metodologia:

El método docente se compondria de | as siguientes actividades educativas:

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

AF2. Clases préacticas de aula. Cualquier tipo de préacticas de aula (estudio de casos, andisis
diagnosticos, problemas, aula de informética, blsqueda de datos, bibliotecas, en red, Internet, etc.).

AF3. Clases practicas de laboratorio. Cualquier tipo de préacticas 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 materiales y temas presentados en las clases, seminarios, lecturas, realizacion
de trabgjos, etc.

AF6. Seminario. Sesiones monogréficas supervisadas con participacion compartida.

AF7. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF8. Actividad no presencial: busqueda de informacion.

AF9. Actividad no presencial: redaccion de informes.

AF11l. Trabgjos tedricos y practicos autbnomos. Preparacion de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las clases tedricas. No
computa el tiempo de exposicion o debate en clase, sino solo €l tiempo total de preparacion de
trabgjos. Incluye la preparacion de ensayos, resimenes de lecturas, seminarios, conferencias,
obtencion de datos,
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andlisis, etc. Preparacion de trabajos para exponer o entregar en las clases practicas.

Como resumen de la metodol ogia propuesta, se utilizara un método mixto formado por clases
tedricas que se desarrollan por e método didéctico, pero con una participacion activa del alumno,
junto alas clases practicas en las que la discusion sera la norma de actuacion.

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

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evaluacion del trabajo del estudiante y de las competencias adquiridas se realizard valorando
convenientemente las actividades desarrolladas en € sistema de evaluacion, durante la evolucion
del semestre.

Sistemas de evaluacion

El conjunto de actividades que se tiene en cuenta en la evaluacion de la asignatura es el siguiente:

AEL. Trabagjos o gjercicios periddicos realizados por €l alumno de formaindividual o en grupo.
AE2. Valoracién de gercicios practicos en aula.

AE3. Trabgjo de laboratorio.

AE4. Memorias de | as actividades de |aboratorio.

AES. Exémenes.

AES. Otras actividades de evaluacion.

Criterios de calificacion

El conjunto de actividades que se tiene en cuenta en la evaluacion de la asignatura es el siguiente:

- Convocatoria ordinaria (evaluacion continua):

AEL. Trabajos o gercicios periodicos realizados por € alumno de formaindividual o en grupo. Al
menos dos alo largo del semestre.

AE2. Vaoracion de gjercicios practicos en aula. Voluntario.

AES. Trabajo de laboratorio. Por cada practica realizada. Obligatorio realizar a menos tres.

AE4. Memorias de las actividades de laboratorio. Por cada préactica realizada.

AES5. Examenes. Al menos uno al final del semestre, a realizar €l dia fijado por € centro, en €
calendario de exdmenes establecido paratal fin.

AEB. Otras actividades de evaluacion. Una o dos pruebas de evaluacion a distancia a través del
campus virtual.

- Convocatoria extraordinaria:

Las siguientes actividades de evaluacion serén realizadas por los estudiantes que no hayan
superado dichas actividades en las convocatorias anteriores. Las memorias 0 documentos
relacionados con las actividades: AE1 y AE4 seran entregadas € dia de la celebracion de la
actividad AES5, fijada por € centro dentro del calendario de examenes publicado para la
convocatoria extraordinaria.

AEL. Trabajos o gercicios periddicos realizados por € estudiante de forma individual o en grupo,
para su nueva evaluacion. Se podran proponer nuevos trabajos y problemas complementarios a los
desarrollados durante el semestre.

AE4. Memorias de las actividades de |aboratorio, para su nueva evaluacion. Condicionado a haber
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realizado las précticas programadas durante el semestre de imparticion de la asignatura.

AES5. Examenes escritos o en soporte telemético. A redlizar €l dia fijado por € centro, en €
calendario de exdmenes establecido paratal fin.

AESB. Otras actividades de evaluacion.

- Convocatoria especia:

Las siguientes actividades de evaluacion seran realizadas por los estudiantes que no hayan
superado dichas actividades en las convocatorias anteriores. Las memorias 0 documentos
relacionados con las actividades: AE1 y AE4 seran entregadas € dia de la celebracion de la
actividad AES5, fijada por € centro dentro del calendario de examenes publicado para la
convocatoria especial.

AEL. Trabajos o gercicios periddicos realizados por €l estudiante de forma individual o en grupo,
para su nueva evaluacion. Se podran proponer nuevos trabajos y problemas complementarios alos
desarrollados durante el semestre.

AE4. Memorias de las actividades de |aboratorio, para su nueva evaluacion. Condicionado a haber
realizado las précticas programadas durante el semestre de imparticion de la asignatura.

AES5. Examenes escritos o en soporte telemético. A redlizar €l dia fijado por € centro, en €
calendario de examenes establecido paratal fin.

AEB. Otras actividades de evaluacion.

La valoracion de cada una de las actividades de evaluacién, para las convocatorias ordinaria,
especia y extraordinaria, se muestra desglosada a continuacion:

AEL. Trabajos o gercicios periédicos realizados por € alumno de forma individual o en grupo.
(Hasta 1 puntos.)

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

Contenidos. (Méx. 25%)

Exposicion y defensa. (Méx. 25%)

Grado de integracion de las conclusiones extraidas con los conocimientos que debe haber
adquirido en materias anteriores. (Max. 25%)

AE2. Vaoracion de gercicios préacticos en aula. (Hasta 0,25 puntos)
Planteamiento y presentacion. (Max. 33%)

Desarrollo. (Méx. 33%)

Resultado. (Max. 33%)

AE3. Trabgjo de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos)
Asistenciay participacion en laboratorio. (Max. 50%)
Habilidades en la utilizacion del instrumental. (Max. 50%)

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

Representacion de gréficasy tablas S.1. (Max. 20%)

Conclusiones. (Méx. 20%)

AES. Examenes. (Hasta 7 puntos)
AES6. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 0,25 puntos)

Participacion activay productiva en clase. (Max. 50%)
Asistenciay seguimiento a seminarios. (Max. 50%)
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Para aprobar la asignatura, es necesario superar cada una de las actividades de evaluacion que se
realicen. Para ello la calificacion en cada actividad debera de ser igual o superior a 50%, del valor
total asignado a dicha actividad. En tal caso, la calificacién final sera la suma de las puntaciones
obtenidas en todas las actividades de eval uacion.

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

Si alguna de las actividades de evaluacidn no se llegara a readlizar, la puntuacién correspondiente
se sumara a apartado de examenes.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Realizacién de trabajos tanto individuales como en grupo sobre temas relacionados con el temario
de laasignatura, orientados ala actividad profesional.

Temporalizacion 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 aula Tema 1 (1H). No presencial Tema
1teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

22 Semana: Presencial = Tema 1 (teoria 2 H) + Préacticas aula Tema 1 (1H). No presencia Tema
1teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

32 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Practicas aula Tema 2 (2H) + Practicas laboratorio
Temal (2H). No presencial Tema 2 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

42 Semana. Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Préacticas aula Tema 2 (1H). No presencial Tema 2
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

52 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Précticas aula Tema 3 (2H). No presencia Tema 3
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

62 Semana: Presencia = Tema 3 (teoria 2 H) + Practicas aula Tema 3 (1H) + Précticas laboratorio
Tema 2/3 (2H). No presencial Tema 3 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

72 Semana: Presencial = Tema 4 (teoria 2 H) + Préacticas aula Tema 4 (2H). No presencial Tema 4
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

82 Semana: Presencial = Tema 4 teoria (2H)+ Précticas aula Tema 4 (1H). No presencial Tema 4
teoria (2H)+ Trabajos/Problemas (4H).

92 Semana: Presencial = Tema 5 (teoria 2 H) + Practicas aula Tema 5 (2H)+ Practicas laboratorio
Tema4-5 (2H). No presencia Tema5 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

107 Semana: Presencial = Tema5 (teoria2 H) + Practicas aula Tema5 (1H). No presencial Tema5
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).
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112 Semana: Presencial = Tema 6 (teoria2 H) + Practicas aula Tema 6 (2H). No presencial Tema 6
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

122 Semana: Presencial = Tema 7 (teoria 2 H) + Préacticas aula Tema 7 (1H)+ Practicas laboratorio
Tema7 (2H). No presencial Tema 7 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

132 Semana: Presencial = Tema 8 (teoria2 H) + Practicas aula Tema 8 (2H). No presencial Tema 8
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

142 Semana: Presencial = Tema 8 (teoria 2 H) + Précticas aula Tema 8 (1H). No presencial Tema 8
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

152 Semana: Presencial = Tema 8 (teoria 2 H) + Practicas aula Tema 8 (1H) + Préacticas laboratorio
Tema 8 (2H). No presencial Tema 8 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

6 Creditos ECTS x 25 h trabajo alumno/crédito = 150 h
Horas presenciales. Teoria(30h)
Practicas de aula (20)
Practicas de |aboratorio (10)
Total horas presenciaes: 60 h
Horas no presenciales: Teoria (30)
Trabajos/Problemas (60)
Total horas no presenciales: 90 h

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

Presentaciones multimedia.
Fuentes bibliograf ?cas.

Resultados de aprendizaje que tendréd 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 los equipos e instalaciones térmicas, tales
como; generadores térmicos, intercambiadores de calor, sistemas de transporte, distribucion y
almacenamiento de la energiatérmica.

4. Tener capacidad de andlisisy sintesis en problemas del ambito de laingenieriatérmica.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

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

Atencion presencial a grupos de trabajo

En tutorias grupales.
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Atencion telefonica

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

Atencion virtual (on-line)

A través del Campus Virtual de la asignatura se subira todo aguel material que se considere
oportuno (temas, presentaciones, articulos, videos etc.) para que el alumno sea capaz de asimilar
los contenidos contemplados en e programay pueda desarrollar todas | as capacidades

planteadas.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. AnaMariaBlanco Marigorta (COORDINADOR)
Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESCS

Ambito: 555 - Ingenieria Quimnca
Area: 555 - Ingenieria Quimnica
Despacho: | NGENI ERl A DE PROCESOS

Teléfono: 928451934 Correo Electrénico: ananari a. bl anco@l pgc. es

Dr./Dra. Noemi Melian Martel (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESOS

Ambito: 790 - Tecnol ogi as Del Medi o Anbiente
Area: 790 - Tecnol ogi as Del Medi o Ambiente
Despacho: | NGENI ERI A DE PROCESCS
Teléfono: 928459675 Correo Electronico: noem . nel i an@il pgc. es
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