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SUMMARY

The course of Fundamentals of Thermal Engineering develops basic concepts necessary for the
training and education of the Electric Engineering Graduates for the study of later courses, as for
the exercise of the profession of the graduates.

The technical applications of the fundamentals of thermal engineering are present in a wide
number of processes and facilities, among which can be listed; electricity generation, generation of
power, air conditioning installations, refrigeration facilities, installations of renewable energies,
envelope insulation, etc ... For what is necessary, for achieving graduates with a solid background
in the field of naval engineering, assimilation and understanding of the basic concepts of applied
thermodynamics and heat transfer, which are the basic pillars of fundamentals of thermal
engineering.

REQUISITOS PREVIOS

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

Fisical
Fisicall
Céculo|
Céculol
Quimica

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La Asignatura de Ingenieria Térmica desarrolla conceptos bésicos necesarios para la formacion de
los Graduados en Ingenieria en Tecnologias Industriales, tanto para € 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 nimero de procesos

e instalaciones industriales, entre los que se pueden enumerar; centrales eléctricas, industrias
petroliferas, procesos quimicos, instalaciones de climatizacion, instalaciones frigorificas,
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instalaciones de energias renovables, aislamientos de envolvente de edificios, etc... Por 1o que
resulta necesario, para la obtencién de graduados con una solida formacion en el campo de las
tecnologias industriales, 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 generales o transversales.

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 la propia especialidad.

G4. TRABAJO EN EQUIPO. Ser capaz de trabajar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o realizando tareas de direccién con lafinalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta los 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 &mbito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion ordenador.

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

T3 - Conocimiento en materias basicas de la rama de ingenieria y arquitectura y materias
tecnolégicas, 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
mas apropiados especialmente las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion) de
modo gue pueda llegar a comprender los intereses, necesidades y preocupaciones de las personasy
organizaciones, asi como expresar claramente el 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 preocupaciones.

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 empética hacia las
competenciasy conocimientos de otros profesional es.
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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 resolucion de problemas de ingenieria
relacionados con €l &rea de laingenieriatérmica.

Contenidos:

- Determinacién de propiedades de fluidos puros.

- Procesos Termodinamicos. Ecuaciones generales.
- Mecanismos de transmisién de calor.

- Intercambiadores de calor.

- Instalaciones y equipos térmicos.

Tema 1: Mecanismos basicos de transmision de calor: conduccion.

1.1.- Ley de Fourier.

1.2.- Ecuacion general de la conduccién de calor. Formas especiales de la ecuacion de la energia.
1.3.-Conduccién simple y unidimensional. Condiciones inicialesy de contorno.

1.4. -Sistemas elementales sin generacion de energia. Conductividad térmica variable.

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

1.6.- Conduccion unidimensional con generacion de energia.

1.7.- Conduccion bidimensional. Factores de forma.

1.8.- Conduccion de calor en régimen transitorio. Sistemas con resistencia interna despreciable.
1.9. Superficies adicionales. Aletas.

Tema 2: Transmision de calor por conveccion.

2.1.- Conceptos basicos. Capas limite.

2.2.- Coeficiente de transferencia de calor. Ley de enfriamiento de Newton.

2.3.- Parametros adimensionales.

2.4.- Conveccion forzada: nUmero de Reynolds, flujo interno y externo en geometrias comunes.
2.5.- Conveccion natural: numero de Grashof, superficies comunes (planosy cilindros; verticalesy
horizontal es, esferas).

2.6.- Conveccion combinada (natural y forzada).

2.7.- Conveccion con cambio de fase: ebullicion y condensacion.

Tema 3: Transmision de calor por radiacion.

3.1. Conceptos béasicosy laradiacion térmica.

3.2. Propiedades y factores de forma.

3.3. Superficies negrasy grises.

3.4. Intercambio de energia radiante entre superficies.
3.5. Pantallas de radiacion.

Tema 4: Intercambiadores de calor.

4.1. Tipos de intercambiadores de calor. El coeficiente global de transferenciade calor.

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

4.3. Seleccion de los intercambiadores de calor.

Tema5: LaPrimeraLey de la Termodinamica: aplicaciones a sistemas abiertosy cerrados.

5.1.- Interaccion de energia en formade calor. Trabajo. Formas de trabajo.
5.2.- Laprimeraley de latermodinamica en sistemas cerrados.
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5.3.- Capacidades térmicas. Energia interna, entalpia y capacidad térmica de gases ideales y
fluidos incompresibles.

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

5.5.-Procesos de flujos no-estacionarios.

Tema 6: La Segunda Ley de la Termodinamica. Entropia.

6.1.- Definiciones iniciales. Fuentes térmicas, Maquinas térmicas, Maguinas frigorificas y Bombas
de calor. Procesos reversibles eirreversibles.

6.2.- El ciclo de Carnot y los principios de Carnot. Méquina térmica de Carnot. Méguina
frigorificay Bomba de calor de Carnot.

6.3.- Teorema de Clausius. Entropia. Balances de entropia. Principio del incremento de Entropia.
6.4.- Ecuaciones TdS. Diagramas T-sy h-s.

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

Tema 7: Instalaciones y equipos térmicos

7.1.- Procesos ciclicos. El ciclo de Carnot y los principios de Carnot.Maguina térmica de
Carnot.Maquina frigorificay Bomba de calor de Carnot.

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

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

7.4. Ciclos combinados

Préacticas arealizar por € alumnado:

1) Calibracién de termopares. Asociacion de termopares.
2) Ciclo simple de compresion mecanica.

3) Determinacién de propiedades PV T de sustancias puras.
4) Intercambiadores de calor.

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 a través de laresolucion de problemas,
casos, etc., reales o smulados.

AF2. Clases préacticas de aula. Cuaquier tipo de précticas 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 instruccién u orientacion realizado por un tutor con €l objetivo
derevisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases, seminarios, lecturas,
realizacionde 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 presencia: redaccion de informes.

AF11. Trabgjos tedricos y précticos auténomos. Preparacion de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabagjos, memorias, etc. para exponer o entregar en las clases tedricas. No
computa el tiempo de exposicion o debate en clase, sino solo € tiempo total de preparacion de
trabgjos. Incluye la preparacion de ensayos, resimenes de lecturas, seminarios, conferencias,
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obtencion de datos,andlisis, etc. Preparacion de trabajos para exponer o entregar en las clases
préacticas.

Como resumen de la metodologia propuesta, se utilizarda un método mixto formado por
clasestedricas que se desarrollan por el método didéactico, pero con una participacion activa del
alumno,junto alas clases préacticas en las que la discusi6n sera la norma de actuacion.

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

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evauacion del trabgjo del estudiante, que derivara en e nivel de adquisicion de las
competencias adquiridas, se realizara valorando convenientemente todas las actividades
desarrolladas durante la evolucién del semestrey recogidas en € sistema de eval uacion.

Sistemas de evaluacion

AEL. Trabagjos o gjercicios periddicos realizados por €l alumno de formaindividual o en grupo. Se
establ ecerd una carga de tareas por tema, principalmente seis o siete problemas o supuestos
propuestos, de los que a menos habra que realizar el 50%, asi como un trabajo especifico
relacionado con un conjunto de los resultados del aprendizaje.

AE3. Trabgjo de laboratorio, asociado con las practicas realizadas.

AE4. Memorias de | as actividades de |aboratorio.

AES5. Examenes.

AESB. Otras actividades de evaluacion. Participacion en el Campus Virtual.

Criterios de calificacion

Lacdlificacion final serala suma de |as puntuaciones obtenidas en todas las actividades de
evaluacion, siendo necesario, para superar la asignatura, superar cada una de las actividades y que
lamedia sea superior o igual a 5.0 puntos.

Las calificaciones de | os estudiantes que superen solo agunas de las actividades de evaluacion,
serén guardadas hasta las convocatorias extraordinariay especial.

Lavaloracion de cada una de | as actividades de eval uacion se muestra desglosada a continuacion,
gue sera de aplicacion paratodas las convocatorias (ordinaria, extraordinariay especial).

AEL. Trabajos o gjercicios periddicos realizados por €l alumno de formaindividual o en grupo.
(Hasta 2 puntos). La calificacién de esta actividad se obtendra a partir del promedio dela
calificacion de cada actividad propuesta por tema. En caso de no proponerse problemas para todos
los temas, se asignard la parte proporcional de la puntuacion correspondiente ala actividad AES.
Presentacion y estructuracion de los gjercicios o trabajos. (Max. 25%)

Contenidos. (Max. 75%)

AE3. Trabgjo de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos)

AE4. Memorias de | as actividades de laboratorio. (Hasta 0,5 puntos). Asistencia Obligatoria
Participacion en laboratorio. (Méx. 25%)

Presentacion y estructuracion de las memorias de précticas. (Max. 25%)

Contenidos. (Méx. 50%)

AES5. Examenes. (Hasta 6,5 puntos) .

AESB. Otras actividades de evaluacion. (Hasta 0,5 puntos). Participacion activaen aulay en e
Campus Virtual.

Lacalificacion final de la asignatura sera, para cada convocatoria, la suma ponderada de las
puntuaciones obtenidas en todas | as actividades de evaluacion.
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Si alguna de las actividades de evaluacion no se llegara a realizar o no es superada, se considera
COmo No superada.
y por tanto no se superarala asignatura.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Realizacion de trabajos tanto individuales como en grupo sobre temas relacionados con el temario
delaasignatura, orientados a la 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 aulatema 1 (2H). No presencial Tema 1
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

22 Semana: Presencial = Tema 1 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 1 (1H). No presencial Tema 1
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

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

42 Semana: Presencial = Tema 2 (teoria 2 H) + Préacticas aulatema 2 (1H). No presencial Tema 2
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

52 Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Practicas aula tema 3 (2H). No presencial Tema 3
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

6% Semana: Presencial = Tema 3 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 3 (1H) + Préacticas laboratorio
tema 2/3 (2H). No presencial Tema 3 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

72 Semana. Presencial = Tema 4 (teoria 3 H) + Préacticas aulatema 4 (2H). No presencial Tema 4
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

82 Semana: Presencial = Tema 4 teoria (2H)+ Practicas aula tema 4 (1H). No presencia tema 4
teoria (2H)+ Trabajos/Problemas (3H).

92 Semana: Presencial = Tema 5 (teoria 2 H) + Précticas aula tema 5 (2H)+ Préacticas laboratorio
tema4-7 (2H). No presencial Tema5 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (5H).

107 Semana: Presencial = Tema5 (teoria 2 H) + Practicas aulatema5 (1H). No presencial Tema 5
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

112 Semana: Presencial = Tema 6 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 6 (2H). No presencial Tema 6
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

122 Semana: Presencial = Tema 7 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 7 (1H)+ Préacticas laboratorio
tema7 (2H). No presencial Tema 7 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (4H).

132 Semana: Presencial = Tema 7 (teoria 2 H) + Précticas aulatema 7 (2H). No presencial Tema 7
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teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

142 Semana: Presencial = Tema 7 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 7 (1H). No presencial Tema 7
teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (3H).

152 Semana: Presencial = Tema 7 (teoria 2 H) + Practicas aulatema 7 (2H) + Practicas laboratorio
tema 8 (2H). No presencial Tema 7 teoria (2 H) + Trabajos/Problemas (5H).

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 |os 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 @mbito de laingenieriatérmica.

Plan Tutorial

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

La atencién personalizada se realizara mediante cita previa, previstaen e campus virtua parala
asignatura

En los despachos del equipo docente en |os horarios establecidos paratal fin.
Atencion presencial a grupos de trabajo
En tutorias grupal es presencial es mediante cita previa por correo electrénico
Atencién 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 subird todo aquel materia que se considere
oportuno (temas, presentaciones, articulos, videos etc.) para que el alumno sea capaz de asimilar

los contenidos contemplados en e programa y pueda adquirir las competencias fijadas y
desarrollar todas las capacidades y objetivos fijados.
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