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SUMMARY

The overall objective of the subject, which summarizes the learning outcomes that the student
must acquire during the course, is the resolution of problems in the area of thermal engineering,
applying the principles of thermodynamics, as well as the knowledge acquired about the principles
and foundations of heat transmission, to determine the effect of energy exchanges in
thermodynamic systems and their application to therma and refrigeration equipment and
machines.

REQUISITOS PREVIOS
Para cursar la asignatura, se deberian tener superadas las siguientes asignaturas:
Fisical

Célculol 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 en Ingenieria en Organizacion Industrial, tanto para €l estudio de asignaturas
posteriores, como para el gercicio de laprofesion.

L as 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, etc...
Por lo que resulta necesario, para la obtencién de una sdlida formacién en e campo de la
organizacion industrial, la asimilacion y comprension de los conceptos bésicos de termodindmica
aplicada y transmision de calor, que son los pilares basicos de los Fundamentos de Ingenieria
Térmica
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Competencias que tiene asignadas:
Competencias especificas:

MCL1. Conocimientos de termodindmica aplicaday transmision de calor. Principios basicosy su
aplicacion alaresolucion de problemas de ingenieria.

Competencias generales o transversales:

G3. Comunicacion oral y escrita con fluidez.

G4. Trabajo en equipo.

G5. Uso solvente de | os recursos de informacion.
Competencias Profesionales Generales del Titulo:

T3. Conocimiento en materias bésicas y tecnoldgicas, 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 dela ULPGC
N1. Comunicarse de forma adecuaday respetuosa con diferentes audiencias.

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

Objetivos:

El objetivo global de la asignatura, que resume los resultados de aprendizaje que se deberan
adquirir durante e curso, es laresolucion de problemas del area de la ingenieria térmica aplicando
los principios de la termodinamica, asi como los conocimientos adquiridos sobre los principios y
fundamentos de la transmision de calor, para determinar € efecto de los intercambios energéticos
en |los sistemas termodindmicos y su aplicacion a equiposy maguinas térmicasy frigorificas.

Contenidos:
BLOQUE I: TERMODINAMICA APLICADA.

1. INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA APLICADA

1.1. Termodindmicay energia.

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

2. PROPIEDADES DE SUSTANCIAS PURAS

2.1. Modeo del gasidea. Ecuacion de estado. Diagramas PV T

2.2. 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.

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

3.1. Trabajo. Formas de trabgjo.

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

3.3. Laprimeraley delatermodindmica en sistemas cerrados.

3.4. Energiainterna, entalpiay capacidad térmicade gasesidealesy fluidos incompresibles.

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

4. SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA: ENTROPIA

4.1.  Definiciones iniciales. Fuentes térmicas, Maquinas térmicas, Méguinas frigorificas y
Bombas de calor. Procesos reversibles e irreversibles.

4.2. El ciclo de Carnot y los principios de Carnot. Maguina térmica de Carnot. Maéaquina
frigorificay bomba de calor de Carnot.

4.3. Teoremade Clausius. Entropia.

4.4. Balances de entropia. Principio del incremento de Entropia.

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

4.6. Procesos adiabéticos con produccion de trabajo. Variacion de entropia de sustancias puras.
Rendimientos i soentrdpi cos.

4.7. Energiautil. Exergia.

5. INSTALACIONESY EQUIPOS TERMICOS

5.1. Instalaciones de potencia con vapor. Ciclo Rankine basico, con recalentamiento intermedio y
regenerativos.

5.2. Instalaciones de potencia con maguinas térmicas alternativas de gas de combustion interna.
Ciclos Otto, Diesel y Dual.

5.3. Instalaciones de potencia con maguinas térmicas alternativas de gas de combustion externa.
Ciclos Ericsson 'y Stirling

5.4. Instalaciones de potencia con méaquinas térmicas rotativas de gas de combustion externa.
Ciclo Brayton basico, variantes y regenerativos.

5.5. Ciclos combinados. Cogeneracion.

BLOQUE II: TRANSMISION DE CALOR

1. INTRODUCCION A LA TRANSMISION DE CALOR.

1.1. Introduccion alos mecanismos béasicos de transmision de calor.
1.2. Analogiaeléctrica. Asociacion de resistencias térmicas

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION |

2.1. Introduccion.

2.2. Ecuacion general de latransferenciade calor.

2.3. Formas especiales de la ecuacion de la energia.

2.4. Conduccion ssimpley unidimensional.

2.5. Condicionesinicialesy de frontera.

2.6. Sistemas elementales sin generacion de energia.

2.7. Conductividad térmica variable.

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION II

3.1. Transferenciade calor en paredes compuestas.

3.2. Espesor critico del aislamiento.

3.3. Conduccion unid. con generacion de energia.

3.4. Conduccion bidimensional. Factores de forma.

3.5.  Conduccion en régimen transitorio. Sistemas con resistencia interna despreciable.
4. TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION

4.1. Conceptos basicos. Capas limite.

4.2. Coeficiente detransferenciade calor. Ley de enfriamiento de Newton.
4.3. Parametros adimensionales.

5. TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION
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5.1. Conceptos basicosy laradiacion térmica.

5.2. Emisor ideal. Cuerpo negro

5.3. Aproximacion del emisor real. Superficies grises.
6. INTERCAMBIADORES DE CALOR

6.1. Introduccion

6.2. Tipos de intercambiadores de calor

6.3. Coeficiente global de transferenciade calor U
6.4. Balancesde flujosde calor entre los fluidos.

Practicas aredlizar por los alumnos.

1) Cadlibracion de termopares. Asociaciones de termopares.

2) Determinacion del comportamiento PVT de una sustancia pura.
3) Determinacion de la curvade presién de vapor del agua.

4) Uso de software para el estudio de procesos termodinamicos

5) Intercambiadores de calor.

6) Bombade calor.

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

AF1. Clases de exposicion de los contenidos. Sesiones expositivas, explicativas y demostrativas de
contenidos a cargo del profesor. Sesiones de desarrollo de aprendizaje activo através de la
resolucién de problemas, casos, etc., reales o simulados.

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

AF3. Clases practicas de laboratorio. Cualquier tipo de practicas desarrollada en espacios
especiales (laboratorio, aula de informética, campo, etc.) con eguipamiento especializado.

AF4. Tutoria. Periodo de instruccion u orientacién realizado por € equipo docente con el objetivo
de

revisar y discutir los materiales y temas presentados en |as clases, seminarios, lecturas, realizacion
de trabagjos, etc.

AF5. Seminario. Sesiones monogréficas supervisadas con participacion compartida.

AF6. Actividad presencial: Pruebas de evaluacion.

AF7. Actividad no presencial: Busgueda de informacion.

AF8. Actividad no presencial: Redaccién de informes.

AF9. Trabgos tedricos y practicos auténomos. Preparacion de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabagjos, memorias, etc. para exponer o entregar en las clases tedricas. No
computa €l tiempo de exposiciéon o debate en clase, sino solo € tiempo total de preparacion de
trabgjos. Incluye la preparacion de ensayos, resimenes de lecturas, seminarios, conferencias,
obtencién 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 realizaciéon de: practicas de laboratorio; sesiones de trabgo;
seminarios; asi como sesiones de tutorias.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Laevaluacion del trabagjo del estudiantado 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. Trabgos o gercicios periddicos realizados por € estudiantado de forma individual o en
grupo.

AE2. Vaoracion de gjercicios préacticos en aula.

AE3 Trabgjo de |aboratorio

AES5. Examenes, en formato presencial, orales o escrito y/o de forma teleméticas a través de la
plataforma del campus virtual de la ULPGC.

AESB. 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

Cada actividad de evaluacion recibira una calificacion entre 0 y 10 de acuerdo a lo mostrado de
forma desglosada a continuacion, debiendo entregar el estudiante los documentos que permitan
evaluar las actividades AE1, AE2 y AE3 antes de la fecha de celebracion del examen de la
convocatoria ordinaria.

AELl. Trabgjos o gercicios periodicos redizados por € alumno de forma individual o en
grupo.(Hasta 10% de lanota)
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 practicos en aula. (Hasta 5% de la nota)
Planteamiento y presentacion. (Max. 33%)
Desarrollo. (Méx. 33%)
Resultado. (Max. 33%)

AE3. Trabagjo de laboratorio. (Hasta 15% de la nota)

Para cada préactica, se responderd un cuestionario sobre los conceptos manejados en la misma.
Excepcionamente, y de forma justificada, se podra realizar un examen especifico para superar la
actividad de trabajo de laboratorio en los casos que |o requieran.

AES. Examenes presenciales y/o telematico. (Hasta 65% de la nota)
A redlizar el diafijado segun calendario oficial publicado en la pagina web del centro o en los
tablones de anuncio destinados paratal fin ubicadosen laElIC.

La no presentacion a examen de alguna de las convocatorias cuando €l alumno lo requiera para
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superar la AE5 otorgard a alumno en el actala calificacion de "NO PRESENTADO"

AEB. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 5% de la nota)
Participacion activay productiva en clase.

La calificacion fina de la asignatura sera, para cada convocatoria, la suma ponderada de las
puntuaciones obtenidas en todas las actividades de evaluacion, siendo necesario, para superar la
asignatura, conseguir una nota final igua o superior a 5.0 puntos, siempre y cuando se haya
conseguido una nota minima de al menos el 40 por ciento del maximo puntuable en la actividad de
evaluacion AES (exémenes).

En caso de que la suma ponderada de todas las actividades de evaluacion supere los 5.0 puntos
pero no se haya conseguido una calificacion de al menos el 40 por ciento de la nota méxima
otorgada a la actividad AE5 (Examenes), la calificacion que figurara en el acta de la convocatoria
sera 4.0, conservandose las calificaciones de las actividades de evaluacion superadas hasta las
convocatorias extraordinariay especial.

Para cada una de las convocatorias, se aplicaran las siguientes formulas para obtener |a calificacion
final de la asignatura, afadiéndose a la ponderacion de la actividad AE5 "Examenes’, la de
aguellas actividades de evaluacion cuya realizacidn no se programe.

CONVOCATORIA ORDINARIA: CF = 0,1*AE1 + O,05*AE2 + 0,15*AE3 + 0,65*AES5 +
0,05* AE6

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: CF = 0,1*AE1 + 0,05*AE2 + 0,15*AE3 + 0,65*AE5
+ 0,05*AE6

CONVOCATORIA ESPECIAL: CF = 0,1*AE1 + 0,05*AE2 + 0,15*AE3 + 0,65*AE5 +
0,05*AE6

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

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

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

BLOQUE 1: TERMODINAMICA

12 Semana

Presencial: Tema 1. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Temal. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

23 Semana

Presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

32 Semana:
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Presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

42 Semana:
Presencial: Tema 3. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 3. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

52 Semana:
Presencial: Tema 3. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 3. Teoria (2H) + Trabgjos/Problemas (3H).

62 Semana:
Presencial: Tema4. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Précticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema4. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

73 Semana
Presencial: Tema4. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Temad4. Teoria (4H) + Trabajos/Problemas (3H).

82 Semana:

Presencia: Tema 5. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Précticas laboratorio (1H) + Prueba
préactica aula evaluacion (2H).

No presencial: Tema4 Teoria (4H)+ Trabajos/Problemas (3H).

9?2 Semana:
Presencial: Tema5. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Temab. Teoria (2H) + Trabgos/Problemas (3H).

107 Semana:
Presencial: Temab. Teoria (2H) + Précticasaula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema5. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

BLOQUE 2: TRANSMISION DE CALOR

112 Semana:
Presencial: Tema 1. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Temal. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

122 Semana:
Presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Préacticas aula (1H) + Préacticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 2. Teoria (2H) + Trabajos/Problemas (3H).

132 Semana:
Presencial. Tema 3. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Précticas laboratorio (1H).
No presencial: Tema 3. Teoria (2H) + Trabgos/Problemas (3H).

142 Semana:
Presencial. Tema4. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Préacticas |aboratorio (1H).
No presencial: Tema4. Teoria (3H) + Trabajos/Problemas (3H).

152 Semana:

Presencial: Temas 5y 6. Teoria (2H) + Précticas aula (1H) + Practicas laboratorio (1H) + Prueba
préactica aula evaluacion (2H).
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No presencial: Temas5Yy 6. Teoria (3H) + Trabajos/Problemas (4H).

Esta planificacion es orientativa, pudiendo alterarse para reforzar |0s conocimientos de algun tema.

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

- Presentaciones multimedia.
- Fuentes bibliograficas

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

RA1. Conocer e comportamiento termodinamico de sustancias puras (modelo ideal y real)

RA2. Conocer los principios de la termodindmicay el efecto de los intercambios energéticos en
los sistemas termodinamicos.

RA3. Conocer y entender los principios y fundamentos de los equipos e instalaciones térmicas,
tales como; generadores térmicos, intercambiadores de calor, sistemas de transporte, distribucién y
almacenamiento de la energiatérmica.

RAA4. Evaluar el funcionamiento y rendimiento de maguinas térmicasy frigorificas.

RAS5. Conocer y entender los principios y fundamentos de la transmision de calor.

RAG. 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 los horarios establecidos para tal fin en el campus virtual.
Las citas se solicitaran através del campus virtual donde se publicaran las franjas disponibles.

Los estudiantes de 52, 62y 72 convocatoria que |o deseen podran solicitar la aplicacion de un Plan
de Accidén Tutorial, acordandose con € equipo docente las acciones mas convenientes para su

aplicacion, que podran incluir tutorias individuales o en grupo, llevédndose un registro de las
mismas.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Se podran realizar tutorias grupales en los horarios establecidos paratal fin

Atencion telefénica

No se considera

Atencion virtual (on-line)

A través de los didlogos de tutoria privada virtual previstos en el Campus Virtual

Datos identificativos del profesorado que la imparte.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte

D/Dfa. Joaquin Betancor Gonzélez (COORDINADOR)
Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESCS

Ambito: 555 - Ingenieria Quimca

Area: 555 - Ingenieria Quimca
Despacho: | NGENI ERI A DE PROCESCOS
Teléfono: Correo Electrénico: j oaqui n. bet ancor @il pgc. es
Dr./Dra. Noemi Mdian Martel (RESPONSABLE DE PRACTICAS)

Departamento: 266 - | NGENI ERI A DE PROCESCS
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 Electrénico: noemi . nel i an@l pgc. es
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