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1. DATOS GENERALES

Asignatura: TERMODINAMICA TECNICA Cédigo: 56321
Tipologia: OBLIGATORIA Créditos ECTS: 6
Grado: 355 - GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA (AB) Curso académico: 2023-24
Centro: 605 - E.T.S. DE INGENIERIA INDUSTRIAL ALBACETE Grupo(s): 10
Curso: 2 Duracién: C2
Le"guai'::':r'g;;:f Espafiol Segunda lengua:

Uso docente de

otras lenguas: Bibliografia en inglés- English Friendly: N
Pagina web: Bilinglie: N
Profesor: JOSE ANTONIO ALMENDROS IBANEZ - Grupo(s): 10
Edificio/Despacho Departamento Teléfono Correo electronico Horario de tutoria
MECANICA ADA. E ING. ) S )
ETSII-AB/0.D.03 PROYEGTOS 926053229 jose.almendros@uclm.es Se indicara en el segundo cuatrimestre.
Profesor: MINERVA DIAZ HERAS - Grupo(s): 10
Edificio/Despacho Departamento Teléfono  |Correo electrénico Horario de tutoria
MECANICA ADA. E ING. . ) oo )

ETSII-AB/0.D.08b PROYEGCTOS 97172 Minerva.Diaz@uclm.es Se indicara en el segundo cuatrimestre.

2. REQUISITOS PREVIOS

La asignatura requiere que los estudiantes dispongan de ciertos conocimientos para conseguir los objetivos de la misma. Entre dichos conocimientos
destacan, en el ambito matematico, los relativos al calculo diferencial, integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales. Los alumnos también deben
dominar conceptos basicos de fisica y quimica general.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

Se trata de una asignatura de caracter obligatorio que pertenece al médulo de formacién comun a la rama industrial que cubre la competencia relacionada con
la aplicacién de los principios de la termodinamica técnica y la transferencia de calor a la resolucién de problemas béasicos de ingenieria.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura
Cadigo Descripcion
Saber aplicar los conocimientos al trabajo o vocacién de una forma profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse

A02 por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro del &rea de estudio.

A03 Tener capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro del area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

A04 Poder transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

A05 Haber desarrollado habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

A08 Una correcta comunicacion oral y escrita.

A12 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y dote de
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

A13 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en la Ingenieria Industrial.

Al4 Conocimientos para realizar mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y
trabajos andlogos.

co1 Conocimientos de termodinéamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y su aplicacion a la resolucién de problemas de

ingenieria.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Conocer los principios basicos de la Termodinamica y su aplicacion practica en las maquinas destinadas a las transformaciones energéticas, ademas, de
conocer el comportamiento de gases, con particular atencién a su utilizacién en maquinas térmicas y los cambios de las propiedades, especialmente térmicas,
de los sistemas cuando éstos interaccionan entre si.

Conocer los fenémenos que gobiernan la transmisién de calor por conduccién, conveccion y radiacion. Aplicar dichos conocimientos a la resolucién de
problemas practicos que involucren una o varias formas de transmisién de calor, asi como al disefio y calculo de equipos en los que la transferencia de calor
sea un factor que considerar (intercambiadores de calor, tuberias, aislamientos, confort térmico, etc.)

6. TEMARIO
Tema 1: CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
Tema 2: PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA PARA SISTEMAS CERRADOS



Tema 3:
Tema 4:
Tema 5:
Tema 6:
Tema 7:
Tema 8:
Tema 9:

PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA PARA SISTEMAS ABIERTOS
ESTUDIO TERMODINAMICO DE SUSTANCIAS PURAS

CICLOS TERMODINAMICOS

INTRODUCCION A LA TRANSMISION DE CALOR
TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION
TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION
TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |ECTS |Horas|Ev|Ob|Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion A02 A03 A04 AO5 AD8 A12 .
[PRESENCIAL] magistral A13 A14 CO1 12/ 30) N} -[Clase deteoria en aula
Resolucién de problemas o casos |Resolucién de ejercicios y A02 A03 A04 AO5 A08 A12 06 15| s Resolucién en clase de problemas
[PRESENCIAL] problemas A13 A14 CO1 ’ de la asignatura.
Préacticas de laboratorio Précticas A02 A03 A04 AO5 AD8 A12 04 10l s Clases practicas en el laboratorio y/o
[PRESENCIAL] A13 A14 CO1 ’ en el ordenador
Estudio o preparacion de pruebas |- . . A02 A03 A4 AO5 AOBAT2 | o o || 5:‘”?;23:;;’:? el f:rz(r’ég;erf’arac'on
[AUTONOMA] I A13 A14 CO1 : prueba finaly prep v
elaboracion de guiones de practicas
1) Alo largo del curso se realizaran
pruebas de evaluacién aleatorias.
Seran ejercicios cortos que se haran
en clase, con una duracién maxima
de entre 20 y 30 minutos. 2) Examen
final de la asignatura. Parte de teoria.
En la parte de teoria no se permitira
Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacion AD2AD3 AO4AOS ADBAT2 | 5| 5| | el uso de calculadora nide apuntes o
A13 A14 CO1 libros y consistird en preguntas cortas
y/o tipo test, demostraciones y
ejercicios cortos sobre todo el
temario de la asignatura. Parte de
problemas. Se permitira el uso de
calculadora y apuntes o libros y
consistira en la resolucion de
problemas préacticos de ingenieria.
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60
Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6 Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacién obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

Evaluacion |Evaluacion no

Sistema de evaluacion . .
continua continua

Descripcion

Un 10 % se correspondera con las practicas experimentales en
laboratorio (memoria de practicas y/o tests de practicas) y un
20 % con los problemas resueltos a lo largo del curso en aula
informatica.

Realizacion de préacticas en laboratorio 30.00% 30.00%

Se dividira en una parte de teoria, donde no se permitira el uso
de calculadora ni apuntes o libros y una parte de problemas
donde si estara permitido el uso de calculadora y apuntes o
libros.

Ambas partes ponderaran un 35% sobre la nota final de la
asignatura.

En todo caso, para poder aprobar la asignatura es obligatorio
sacar una nota minima de 4 de media entre teoria y problemas.

Prueba final 70.00% 70.00%

Total:) 100.00% 100.00%
* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacién segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
La nota media de las dos practicas de laboratorio supondran el 10 % de la nota final. Los estudiantes repetidores podran convalidar las practicas siempre y
cuando cumplan los siguientes tres criterios:
1) Haberlas realizado el curso inmediatamente anterior
2) Haber sacado una nota media mayor o igual a 5
3) Haber sacado en el examen de una de las dos convocatorias una nota minima de 2.

La nota media de las pruebas de progreso realizadas durante el curso supondran el 20% de la nota final, siempre que la nota media de las pruebas de
progreso sea mayor que la nota del examen de problemas.



La nota del examen final supondré el 70% de la nota final, siendo un 35 % de la nota final la parte de teoria y un 35 % de la nota final la parte de
problemas. En el caso de que la nota del examen de problemas sea mayor que la nota media de las actividades de evaluacién durante el curso, esta nota
supondra el 55 % de la nota final de la asignatura. En todo caso, para poder aprobar la asignatura es obligatorio sacar una nota minima de 4 de media
entre teoria y problemas. En caso de que no se alcance la nota minima de 4 exigida para hacer media con el resto de actividades de evaluacion la nota
maxima que aparecera en las actas serd un 4.

Evaluacion no continua:
Se realizard un examen de practicas que supondra el 10 % de la nota final de la asignatura.

La nota del examen final supondra el 90% de la nota final, siendo un 35 % de la nota final la parte de teoria y un 55 % de la nota final la parte de
problemas. En todo caso, para poder aprobar la asignatura es obligatorio sacar una nota minima de 4 de media entre teoria y problemas. En caso de que
no se alcance la nota minima de 4 exigida para hacer media con el resto de actividades de evaluacién la nota maxima que aparecera en las actas sera un
4.

Particularidades de la convocatoria extraordinaria:

En la convocatoria extraordinaria se puede recuperar el examen final, siendo los criterios de valoracién y de puntuacién los mismos que en la convocatoria
ordinaria.

Aquellos alumnos que tengan suspensas las pruebas de progreso realizadas durante el curso, podran recuperarlas mediante la realizacién de la parte de
problemas del examen final. Para estos estudiantes la parte de problemas computara un 55 % en la nota final.

También aquellos alumnos que tengan las practicas de laboratorio suspensas podran recuperarlas mediante la realizacién de un examen especifico de
practicas que ponderara un 10% sobre la nota final.

En todo caso, para poder aprobar la asignatura es obligatorio sacar una nota minima de 4 de media entre teoria y problemas. En caso de que no se alcance la
nota minima de 4 exigida para hacer media con el resto de actividades de evaluacion la nota maxima que aparecera en las actas sera un 4.

Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:

La convocatoria especial de finalizacion consistird en un examen esctrito dividido en dos partes. Una parte de teoria, que supondra un 40 % de la nota final , y
una parte de problemas, que supondra el 60 % de la nota final.

En esta convocatoria no se guardaran notas de actividades de evaluacion realizadas en cursos anteriores.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 30
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 15

Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 10

Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA]|[Trabajo auténomo] 90

Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 5

Comentarios generales sobre la planificacion: Al inicio del cuatrimestre se daré una distribucién detallada de las lecciones que se impartirdn cada dia de
clase y de las fechas y grupos de practicas.

Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 90
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 15
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccion magistral] 30

Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 10

Total horas: 145

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Titulo/Enl o > ~ T

Autor/es wt:bO/ ace Editorial  PoblacionISBN Afo Descripcion
Uno de los libros més recientes en cuanto a su publicaciéon y con una metodologia y
planteamiento de los temas totalmente diferentes a los textos clasicos sobre transferencia de
calor publicados hasta la fecha. Todos los ejemplos del libro han sido resueltos con alguna

Cambridge herramienta informatica, generalmente con los programas informaticos EES, Matlab o Maple, en

G. Nellis, . .g todos los casos se explica en detalle la programacién. Ademas, éstos se encuentran disponibles

) Heat Transfer University 2009 . L . )

S. Klein Press a través de la pagina web, donde podemos encontrar material extra en formato pdf ampliando
algunas secciones del libro. En definitiva, un libro que ha sabido unir de manera elegante la
teoria clasica sobre Transferencia de Calor con las nuevas tecnologias disponibles entre
nuestros estudiantes. Su nivel es bastante avanzado en algunos capitulos, ya que algunas de
sus partes estan pensadas para estudiantes de posgrado.

www.cambridge.org/nellisandklein
G.F. Un libro muy completo que abarca el disefio y calculo de multitud de equipos de intercambio de
Hewitt, Process Heat calor, lo cual esta fuera del alcance de nuestra asignatura. No obstante, el capitulo 2 es un
) CRC Press 1994 ) )

G.L. Shires Transfer resumen bastante completo y condensado del bloque Il de la asignatura, que puede servir como

, T.R. Bott apoyo.

Este libro estd pensado para la docencia de un curso de transferencia de calor para ingenieros

JH mecanicos. Escrito por profesores de la Universidad de Houston y del M.I.T., tiene la ventaja de

s . que su descarga en formato electrénico es gratuita a través de la web. Cubre también
Lienhard Aheattransfer Phlogiston . . . P
2011 sobradamente todo el temario del bloque Il de la asignatura y ademas incluye un capitulo sobre
IV, J.H. text book Press : R ) . e . .
Lienhard V transferencia de masa. En cuanto a la organizacién del libro tiene la peculiaridad de incluir la

teoria sobre intercambiadores de calor al principio y no al final, como es habitual en el resto de
libros sobre el tema.

web.mit.edu/lienhard/www/ahtt.html
Texto clasico en la docencia sobre Transferencia de Calor, que puede utilizarse para el
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seguimiento del bloque Il de la asignatura. Se pueden encontrar multitud de ejemplos resueltos
y ejercicios.

Texto clasico sobre termodinamica técnica, que podrian utilizarse como sustitutos del libro de
referencia escogido para el bloque I. En ambos también podemos encontrar numerosos
ejemplos resueltos y ejercicios propuestos

Libro escrito por A. Bejan, profesor de la Universidad estadounidense de Duke y un de los
investigadores mas relevantes a nivel mundial sobre transferencia de calor. El libro esta
pensado para la docencia de un curso completo de transferencia de calor para estudiantes de
Grado. Cubre todo el temario del bloque Il de la asignatura e incluye multitud de problemas al
final de cada tema.

El libro de Incropera y DeWitt es también una de las referencias mas empleadas en la docencia
de transferencia de calor en universidades espafolas y extranjeras. Cubre holgadamente todo
el temario del Bloque Il (Transferencia de Calor), incluyendo aspectos mas avanzados como la
teoria basica de intercambiadores de calor y de transferencia de masa, que se estudian en otras
asignaturas. Tiene una gran variedad de ejercicios resueltos en cada tema y muchos ejercicios
propuestos.

Texto clasico en la docencia sobre Transferencia de Calor, que puede utilizarse para el
seguimiento del bloque Il de la asignatura. Se pueden encontrar multitud de ejemplos resueltos
y ejercicios.

Estos apuntes son utilizados para la docencia de Termodinamica en la E.T.S.1.I. de Ciudad Real,
siendo el primer tomo de teoria y el segundo de problemas. La estructuracién de los apuntes es
algo diferente a como esta planteado el bloque | de la asignatura, pero cubre la totalidad de los
contenidos de este bloque. Ademas en el tomo de teoria se incluyen una gran cantidad de
cuestiones tipo test (verdadero o falso) con sus soluciones.

El libro de Moran y Shapiro es uno de los textos clasicos sobre Termodinamica Técnica y es
utilizado en muchas universidades espafiolas, europeas y americanas como libro de referencia.
Cubre el Bloque | del temario (Termodinamica Técnica) en su totalidad. Ademas cubre otros
aspectos mas avanzados, como los principios de la combustién y la psicrometria, que se
imparten en asignaturas posteriores. Cuenta con gran variedad de ejercicios resueltos a lo largo
de los diferentes capitulos, asi como de mdltiples ejercicios propuestos.

Un libro especializado en transferencia de calor por radiacién, indicado para aquellos que
quieran profundizar en este tema concreto. El libro viene acompafiado de un CD donde
aparecen un catadlogo muy extenso sobre factores de forma en diferentes configuraciones. No
obstante, este catalogo también esta disponible gratuitamente a través de la pagina web

En este libro podemos encontrar los principios de la transferencia de calor (bloque Il de la
asignatura) explicados desde el punto de vista mas general de los fenémenos de transporte,
que estudia de manera unificada el transporte de calor, masa y cantidad de movimiento. Esta
segunda edicion actualiza la version clasica de la primera edicién publicada por los mismos
autores en 1960.

Uno de los libros mas recientes en cuanto a su publicacién y con una metodologia y
planteamiento de los temas totalmente diferentes a los textos clasicos sobre termodinamica
publicados hasta la fecha, siguiendo la linea de su anterior publicacién "Heat Transfer". Todos
los ejemplos del libro han sido resueltos con alguna herramienta informatica, generalmente con
el programa informatico EES, en todos los casos se explica en detalle la programacién. Ademas,
éstos se encuentran disponibles a través de la pagina web www.cambridge.org/nellisandklein,
donde podemos encontrar material extra en formato pdf ampliando algunas secciones del libro.
Su nivel es bastante avanzado en algunos capitulos, ya que algunas de sus partes estan
pensadas para estudiantes de posgrado.

Texto clasicos sobre termodinémica técnica, que podrian utilizarse como sustitutos del libro de
referencia escogido para el bloque I. En ambos también podemos encontrar numerosos
ejemplos resueltos y ejercicios propuestos

Un libro con un nivel elevado para esta asignatura, no obstante es indicado para aquellos que
quieran profundizar en la aplicacion de los principios de la termodinamica en diferentes
sistemas de generacién de energia y de transferencia de calor.

Un libro escrito por A. Bejan, uno de los mejores y mas reconocidos investigadores a nivel
mundial sobre termodinamica y transferencia de calor. El libro de nivel avanzado esta indicado
para aquellos que quieran profundizar en los temas de transporte convectivo de calor y masa.

Estos apuntes son utilizados para la docencia de Termodinamica en la E.T.S.1.I. de Ciudad Real,
siendo el primer tomo de teoria y el segundo de problemas. La estructuracién de los apuntes es
algo diferente a como esta planteado el bloque | de la asignatura, pero cubre la totalidad de los
contenidos de este bloque. Ademas en el tomo de teoria se incluyen una gran cantidad de
cuestiones tipo test (verdadero o falso) con sus soluciones.

http://www.uco.es/termodinamica/Libros/TERMODINAMICA%20LOGICA%20Y%20MOTORES%20TERMICOS.%20PROBLEMAS%20RESUELTOS.pdf

Termodinamica

84-




J. Agliera légica y motores Ciencia 3 86204- 1999 Libro clasico que cubre la parte del temario de TERMODINAMICA TECNICA de la asignatura

Soriano  térmicos SL 99-2
http://www.uco.es/termodinamica/Libros/TERMODINAMICA%20LOGICA%20Y%20MOTORES%20TERMICOS.%20PROBLEMAS%20RESUELTOS pdf




