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GEMMA CANTO ATIENZA

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos previos de termodinamica basica y transferencia de calor.
Conocimientos previos basicos del comportamiento de los fluidos.
Calculo integral y diferencial.

REQUISITOS

340022 - Quimica
340023 - Fisica I
340026 - Calculo avanzado

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
1. CE7. Conocimiento de termodindmica aplicada y transmisidon de calor. Principios basicos y su aplicacidon a la resolucion de
problemas de ingenieria

Transversales:

3. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones bdsicas dadas por el
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando las
fuentes de informacién indicadas.

4. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales y
redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortografico y
gramatical.

5. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 2: Contribuir a consolidar el equipo planificando objetivos, trabajando con eficacia y favoreciendo la
comunicacion, la distribucion de tareas y la cohesion.
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METODOLOGIAS DOCENTES

- IMPARTICION DE CONOCIMIENTOS: Clases teéricas expositivas y participativas, consistentes en la exposicién y desarrollo de los
fundamentos tedricos y, si es necesario en la resolucion de ejercicios tipo. El material a utilizar estara disponible para el alumno en el
apartado del Campus Digital habilitado para la asignatura.

- APRENDIZAJE APLICADO DE CONOCIMIENTOS: Clases practicas de resolucién de problemas, donde se procurara la maxima
participacion del alumno, a través de su implicacidon directa en la resolucion de ejercicios. Posteriormente a la presentacion vy
resolucion de algun problema por parte del profesor, los alumnos deberan de resolver en clase/fuera de classe individualmente los
ejercicios que se indiquen. El alumno dispondréd con antelacion, en el apartado del Campus Digital habilitado para la asignatura, los
problemas a realizar.

- ENTREGA DE EJERCICIOS Y FEED BACK: Entrega de problemas por parte de los alumnos. Las entregas consistiran en la resolucion
individual, a realizar en clase o fuera de clase, de algin/os problema/s de la lista, o parecidos a los de la lista, que el alumno tendra
en el Campus Digital. Esta actividad tendra peso evaluativo y la para su realizacion se dispondra de una rubrica. El alumno podra
hacer fee-back a partir de la entrega de los problemas corregidos.

- APRENDIZAJE A PARTIR DE LA EXPERIMENTACION Y LA SIMULACION: Clases practicas de laboratorio y de simulacién, realizadas
directamente por los alumnos, orientados por el profesor, que les permitiran observar de forma directa aspectos relevantes de la
teoria desarrollada. Los guiones de las practicas a desarrollar los tendran disponibles, con antelacién a su realizacion, en el apartado
del Campus Digital habilitado para la asignatura. Los alumnos entregaran al profesor una copia de los datos experimentales
obtenidos. Posteriormente, el alumnado debera de hacer un informe de la practica realizada. Para su realizacion el alumno dispondra
de una rubrica referente a la confeccién de los informes de practicas que estard en el Campus Digital. Este informe tendra peso
evaluativo y se deberd de entregar antes de la fecha indicada por el profesor.

- TUTORIAS: Tutorias colectivas o individuales que permitirdn al alumno obtener las aclaraciones de la materia, por parte del
profesor, para un seguimiento eficaz de la asignatura.

- PRUEBAS ESCRITAS INDIVIDUALES: El alumnado realizard dos examenes parciales (pruebas escritas individuales) de todos los
conocimientos de teoria y problemas desarrollados en la asignatura. En el primer examen parcial (CP1), los conocimientos evaluados
seran los desarrollados en la primera parte del cuadrimestre, y se realizarad hacia la mitad del cuatrimestre. En el segundo parcial
(CP2) se evaluaran los conocimientos desarrollados en la segunda parte del cuadrimestre, y se realizara al final del cuatrimestre en la
fecha marcada por la EPSEVG (periodo de Evaluacion Final). Se hara un Control Final de la asignatura (CFinal) en el periodo de
Evaluacién Final. Los estudiantes con nota del CP1 inferior a 3,50 pueden presentarse de forma totalmente opcional a este Control
Final, el cual sustituird el Control Parcial 2 (CP2) También se hara un Control Global (CGlobal) de Reevaluaciéon de todos los
conocimientos de teoria y problemas desarrollados en la asignatura en la fecha marcada por la EPSEVG (periodo de Reevaluacion).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al terminar la asignatura el estudiante ha de ser capaz de:

- Comprender los fundamentos de la termodinamica aplicada y la transferencia de calor.

- Conocer los principios y fundamentos de los equipos y generadores térmicos.

- Analizar y resolver problemas en el ambito de la ingenieria térmica.

- Interpretar, analizar, sintetizar y extraer conclusiones de resultados de medidas y ensayos.

- Redactar textos con la estructura adecuada a los objetivos de comunicacion.

- Conocer y poner en practica la dinamica de trabajar en equipo.

- Llevar a cabo los trabajos asignados a partir de las orientaciones basicas dadas por el profesor.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 7,5 5.00

Horas grupo grande 52,5 35.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

TEMA 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE TERMODINAMICA. PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS PURAS

Descripcion:

1.1. Concepto de energia. Clasificacion de las formas de energia. Dispositivos de conversion de energia: rendimientos e impacto
ambiental.

1.2. Concepto de sistema termodinamico. Clasificacion y ejemplos.

1.3. Concepto de propiedad termodindmica. Ejemplos.

1.4. Estado de un sistema termodinamico: Postulado de estado, ecuaciones de estado, funciones de estado y funciones de
trayectoria.

1.5. Procesos termodinédmicos: Procesos quasiestaticos, reversibles e irreversibles.

1.6. Concepto de ciclo termodindmico. Ejemplo.

1.7. Concepto de sustancia pura. Fases de una sustancia pura.

1.8. Diagramas de estado de una sustancia pura: Superficie P-v-T, diagrama T-v, diagrama P-v, diagrama P-T y otros diagramas
termodinamicos (T-s, h-s, P-h).

1.9. Concepto de temperatura de saturacion, presidon de saturacion, liquido subenfriado, liquido saturado, vapor saturado, vapor
himedo y vapor sobrecalentado.

1.10. Tablas de propiedades termodinédmicas (T, P, v, u, h, s) del agua y de los refrigerantes R-134a y R-410A.

1.11. Factor de compressibilidad (Z). Estudio de algunas ecuaciones de estado significativas.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta unidad docente, el estudiante ha de ser capaz de:

- Identificar y explicar el vocabulario especifico relacionado con la termodindmica mediante la definicion precisa de los conceptos
basicos como: energia, sistema, estado, postulado de estado, funcién de estado, funcidn de trayectoria, equilibrio, proceso, ciclo,
sustancia pura.

- Clasificar las formas de energia y definir las eficiencias de conversion de energia.

- Describir y analizar las implicaciones de la conversion de la energia en el medio ambiente.

- Interpretar los diagramas de propiedades: P-v, T-v i P-T, y las superficies P-v-T de las sustancias puras, asi como otros
diagramas termodinamicos: T-s, h-s, P-h.

- Utilizar los procedimientos para determinar propiedades termodindmicas de sustancias puras a partir de tablas de propiedades.
- Utilizar la ecuacién de estado de gas ideal y establecer su validez de aplicacién en problemas donde intervienen gases y
vapores.

- Interpretar el concepto de factor de compresibilidad y resolver problemas donde interviene este concepto.

- Resolver problemas con algunas de las ecuaciones de estado mas significativas.

Actividades vinculadas:

Al. Problemas de propiedades de sustancias puras y ecuaciones de estado.

A6. Primera prueba escrita individual.

A7. Practica de ordenador: Calculo de propiedades volumétricas de fluidos puros con ecuaciones de estado cubicas y comparacion
con el software MINIREF.

Dedicacioén: 32h

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 18h
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TEMA 2: PRIMER Y SEGUNDO PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA

Descripcion:

2.1. Trabajo de cambio de volumen en un proceso reversible en un sistema cerrado.

2.2. Primer principio de la termodindmica para un sistema cerrado estatico.

2.3. Capacidades calorificas cv y cp. Célculo de incrementos de energia interna y de entalpia.

2.4. Primer principio de la termodinédmica para un sistema abierto en estado estacionario.

2.5. Aplicaciones del primer principio al anélisis de toberas, difusores, compresores, turbinas de vapor, intercambiadores de calor,
mezcladores.

2.6. Segundo principio de la termodinamica: Rendimiento térmico de una maquina térmica. Coeficiente de funcionamiento de una
maquina frigorifica y de una bomba de calor. Enunciados del segundo principio.

2.7. Ciclo de Carnot. Maquina térmica, refrigerador y bomba de calor de Carnot.

2.8. Desigualdad de Clausius y la funcién de estado entropia. Célculo de cambios de entropia en procesos reversibles en gases
ideals.

2.9. Aplicacién del segundo principio a turbinas, bombas y compresores: rendimiento isoentropico.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta unidad docente, el estudiante ha de ser capaz de:

- Resolver problemas de trabajo de cambio de volumen en procesos reversibles y sistemas cerrados.

- Definir las capacidades calorificas a volumen constant y a presion constante y relacionarlas con el calculo de incrementos de
energia interna y de entalpia.

- Resolver problemas de balance de energia en sistemas cerrados estaticos donde intervengan gases ideales y sustancias puras
(en base a tablas de propiedades termodinamicas).

- Resolver problemas de balance de energia en estado estacionario en dispositivos comunes: toberas, difusores, compresores,
turbinas de vapor, intercambiadores de calor, mezcladores.

- Definir el rendimiento térmico de una maquina térmica y el coeficiente de funcionamiento de una maquina frigorifica y de una
bomba de calor.

- Establecer los enunciados de Kelvin-Planck y de Clausius del Segundo Principio.

- Describir el Ciclo de Carnot y establecer el rendimiento térmico de la maquina térmica de Carnot y el coeficiente de
funcionamiento del refrigerador y la bomba de calor de Carnot.

- Definir la funcion de estado Entropia como una consecuencia del segundo principio.

- Calcular cambios de entropia en procesos reversibles en gases ideales.

- Aplicar el concepto de rendimiento isoentrépico para analizar la operacion de turbinas, bombas y compresores.

Actividades vinculadas:
A.2. Problemas del Primer y Segundo principios de la Termodinamica.
A.6. Segunda prueba escrita individual.

Dedicacioén: 32h
Grupo grande/Teoria: 12h
Aprendizaje auténomo: 20h
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TEMA 3: PRINCIPIOS DE TRANSMISION DE CALOR. APLICACIONES.

Descripcion:

3.1 Introduccién a los mecanismos de transmision de calor.

3.2. Transmisién de calor per conduccién: Ley de Fourier. Pared plana, cilindrica i esférica. Resistencia térmica a la conduccion y
paredes compuestas.

3.3. Transmisién de calor por conveccidn: Ley de Newton. Resistencia térmica a la conveccién. Introduccién al célculo de
coeficientes de conveccidn en conveccidn forzada y conveccién natural.

3.4. Transmision de calor per radiacion: Ley de Stefan-Boltzmann. Emisividad de una superficie. Intercambio de calor por
radiacion entre superficies grises. Coeficiente de transmision de calor per radiacion. Resistencia térmica a la radiacion.

3.5. Transmision de calor por mecanismos combinados. Coeficiente global de transmision de calor (U). Aplicacion al célculo de
aislamientos térmicos.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta unidad docente, el estudiante ha de ser capaz de:

- Interpretar los mecanismos basicos de transmisidn de calor (conduccion, conveccién y radiacidn) y utilizar las leyes
fundamentales que los rigen para la resolucién de problemas simples.

- Identificar para un problema dado, los mecanismos de transmisién de calor que intervienen.

- Aplicar el método de las resistencias térmicas para resolver diversos problemas de transmisién que es pueden encontrar en la
practica (con geometrias planas, cilindricas y esféricas), para el caso de mecanismos individuales o mecanismos combinados.

Actividades vinculadas:

A3. Problemas de principios de transmision de calor.

A8. Practica de laboratorio: Determinacion de la conductividad térmica de un material aislante.
Al1l. Segunda prueba escrita individual.

Dedicacion: 28h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefo/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 17h
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TEMA 4: FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA TECNICA

Descripcion:

4.1. Ciclos de las instalaciones de potencia de vapor: El ciclo de Rankine. Irrevesibilidades. Sobrecalentamiento y
recalentamiento. Ciclo de potencia regenerativo.

4.2. Ciclos de las plantas de potencia de turbina de gas: Ciclo de Brayton. Irreversibilidades.

4.3. Ciclos de referencia de los motores de combustién interna alternativos: Ciclo Otto. Ciclo Diesel. Ciclo semi-diesel o dual.
4.4. Ciclo de refrigeracion por compression mecanica de vapor de un refrigerante. Irreversibilidades. Bomba de Calor.

4.5. Mezclas de gases ideales y aire hiimedo: Ley de Dalton de las presiones aditivas. Propiedades del aire himedo (humedad
especifica, humedad relativa, temperatura de rocio, entalpia especifica). Diagrama psicrométrico. Representacién de procesos de
acondicionamiento del aire.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta unidad docente, el estudiante ha de ser capaz de:

- Interpretar y resolver problemas de ciclos basicos de las plantas de potencia de vapor.

- Interpretar y resolver problemas de los ciclos basicos de las plantas de potencia de turbina de gas y de los motores de
combustion interna alternativo.

- Interpretar y resolver problemas del ciclo basico de refrigeracion por compresion mecéanica de vapor, el cual es la base del
funcionamiento de los refrigeradores, bombas de calor y de algunos sistemas de aire acondicionado.

- Definir y efectuar célculos con el modelo de Dalton para describir el comportamiento P-v-T de mezclas de gases ideales (Ley de
Dalton).

- Definir y efectuar calculos con los conceptos relativos al aire himedo (humedad especifica, humedad relativa, temperatura de
rocio y entalpia especifica).

- Utilizar el diagrama psicrométrico para determinar algunas propiedades del aire humedo.

- Calcular algunos procesos de condicionamiento del aire hUmedo (calentamiento sensible, enfriamiento sensible, enfriamiento y
deshumidificacién del aire himedo).

Actividades vinculadas:

A4. Problemas de fundamentos de Termodinamica Técnica.

A9. Préctica de laboratorio: Determinacion en funcié del tiempo del balance térmico y el COP de una bomba de calor.
A10. Practica de ordenador: Analisis de la operacidén de una central térmica convencional con el software "PROPAGUA".
Al1l. Segunda prueba escrita individual.

Dedicacion: 32h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 19h
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TEMA 5: INTRODUCCION A LOS EQUIPOS Y GENERADORES TERMICOS

Descripcion:

5.1. Intercambiadores de calor: Clasificacion. Coeficiente global de transmision de calor (U). Ecuaciones del balance de energia.
Diferencia de temperaturas media logaritmica (DTML). Graficos de F para diversos tipos de intercambiadores. Método de calculo
F-DTML.

5.2. Combustibles y combustién: Clasificacion de los combustibles. Poder calorifico de los combustibles. Ecuaciones quimicas de la
combustion (combustidén estequiométrica, combustion con exceso y defecto de aire).

5.3. Calderas o Generadores de vapor: Clasificacion. Utilizacion de las calderas. Balance de masa y energia aplicado a una
caldera. Rendimiento de una caldera.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta unidad docente, el estudiante ha de ser capaz de:

- Identificar y clasificar los diferentes tipos de intercambiadores de calor.

- Establecer la ecuacion para el calculo del coeficiente global de transmision de calor (U).

- Efectuar un balance de energia general en los intercambiadores de calor.

- Analizar el comportamiento térmico de intercambiadores de calor en base al método F-DTML.
- Interpretar los conceptos basicos referentes a los combustibles y la combustion.

- Aplicar el principio de conservacion de la masa a sistemas reactivos para efectuar célculos y determinar las ecuaciones de la
combustién ajustadas.

- Clasificar los diferentes tipos de calderas y efectuar balances de masa y energia a las mismas.
- Determinar el rendimiento térmico de una caldera.

Actividades vinculadas:
A5. Problemas de introduccién a los equipos y generadores térmicos.
Al1l. Segunda prueba escrita individual.

Dedicacion: 26h
Grupo grande/Teoria: 10h
Aprendizaje autonomo: 16h
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SISTEMA DE CALIFICACION

El peso evaluativo de los diferentes conceptos que intervienen en la calificacion de la asignatura son:
- PRUEBAS ESCRITAS INDIVIDUALES: 77%

- ENTREGAS DE EJERCICIOS RESUELTOS: 10%

- PRACTICAS (LABORATORIO Y SIMULACION): 13%

Para obtener la nota final de FENT se aplicara la siguiente ecuacién de la evaluacion:
[1] Nota Final de FENT = Nota CP1*0,385 + Nota CP2*0,385 + Nota Entrega Problemas*0,10 + Nota Practicas*0,13

Los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 3,5 en la Nota del CP1, tendran que hacer necesariamente el CP2. Los
alumnos que hayan obtenido una nota inferior a 3,5 en la Nota del CP1, podran presentarse de forma totalmente opcional a un
Control Final (CFinal) en lugar del CP2. Este CFinal se realizara el mismo dia y hora que el CP2, dentro del Periodo de Evaluacion
Final. La ecuacion de la evaluacion, para obtener la nota final de FENT, en este caso es:

[2] Nota Final de FENT = Nota CFinal*0,77 + Nota Entrega de Problemas*0,10 + Nota Practicas*0,13
No hay notas minimas en ninguno de los actos evaluativos anteriores en el momento de aplicar las ecuaciones [1] ¢ [2].

REEVALUACION:

El estudiante que esté suspendido y tenga una Nota Final de FENT entre 2,0 i 4,9 , tiene derecho a presentarse a la Reevaluacion de
la asignatura de FENT.

La reevaluacion constara de un Control Global de teoria y problemas de la asignatura que tendra un peso del 77%.

Una vez hecho el Control Global (CGlobal) de reevaluacion, la nota final de Reevaluacién se obtendra siguiendo la siguiente expresién:

Nota Final Reevaluacién = Nota CGlobal*0,77 + Nota Entrega de Problemas*0,10 + Nota Practicas*0,13

La Nota Final de FENT después de la reevaluacion sera:

a) Si la "Nota Final Reevaluacién" es superior a 7,0: La Nota Final de FENT = 7,0

b) Si la "Nota Final Reevaluacidén" estd comprendida entre 5,0 y 7,0: La Nota Final de FENT = Nota Final Reevaluacion.

c) Si la "Nota Final Reevaluacion" es inferior a 5,0: Se tomara como Nota Final de FENT la nota mas alta entre la Nota Final
Reevaluacion y la Nota Final de FENT anterior a la reevaluacion.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

- Cada una de las dos pruebas escritas individuales (Controles Parciales) constard de dos partes: un test de teoria (que podra
constituir hasta un 30 % de la nota de la prueba) y un cierto nimero de problemas (hasta completar el 100 % de la nota de la
prueba). Ambas pruebas tienen el mismo peso evaluativo (38,5%). No se exige una nota minima de los controles parciales.

- El Control Final (CFinal) constara de dos partes: un test de teoria (que podra constituir hasta al 30% de la nota de la prueba) y un
cierto nimero de problemas (hasta a completar el 100 % de la nota de la prueba). Esta prueba tiene un pes evaluativo del 77%. No
se exige una nota minima del Control Final.

- Las entregas de la resolucién de problemas practicos resueltos en forma individual seran evaluadas siguiendo la rubrica para la
realizacién de las entregas de resolucion de problemas, que el alumno dispondra con antelacion. Los problemas resueltos deberan ser
entregados personalmente al profesor o a través del Campus Atenea, y dentro del plazo de tiempo asignado.

- Los informes de practicas de laboratorio seran evaluados segun la rubrica establecida para la realizacion de los mismos y que los
alumnos dispondran previamente. Para tener nota de las practicas de laboratorio es indispensable haber realizado presencialmente las
practicas y presentar los informes correspondientes con el grupo con el que se realizo6 la practica en el laboratorio.

- Si un estudiante presenta entregas de problemas y/o practicas, al final tendrd una calificacion de la asignatura aunque no se haya
presentado a las pruebas escritas individuales (controles parciales o control final).

REEVALUACION:
- Cuando la Nota Final de FENT es inferior a 5,0 pero igual o superior a 2,0 , se puede optar a la Reevaluacion. En este caso, son
reavaluables los contenidos de teoria y problemas del CP1 y CP2. En la Reevaluacién habrd un Control Global de la asignatura

(CGlobal) y éste tendra un peso del 77 %.

- El Control Global (CGlobal) de la reevaluacion constara de dos partes: un test de teoria (que podra constituir hasta un 30 % de la
nota de la prueba) y un cierto nimero de problemas (hasta completar el 100 % de la nota de la prueba).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Cengel, Yunus A.; Boles, Michael A.; Kanoglu, Mehmet. Termodinamica [en linea]. 9a ed. México, D.F: McGraw-Hill, 2019 [Consulta:
14/02/2024] Disponible a:

940. ISBN 9781456272081.

- Moran, Michael J.; Shapiro, Howard N. Principles of engineering thermodynamics. 8th ed. Hoboken, N.J: John Wiley & Sons, 2015.
ISBN 9781118412930.

- Cengel, Yunus A.; Ghajar, Afshin J. Transferencia de calor y masa : fundamentos y aplicaciones [en linea]. 6a ed. México, Madrid:
McGraw - H|II 2020 [Consulta 15/02/2024] Dlsponlble a:

9781456277215
- Llorens, Martin; Miranda Barreras, Angel Luis. Ingenieria térmica. Barcelona: Marcombo, 2009. ISBN 9788426715319.

Complementaria:

- Cengel, Yunus A.; Cimbala, John ; Ghajar, Afshin J. Fundamentals of thermal-fluid sciences. 6th ed. New York: McGraw-Hill, 2022.
ISBN 9781260597585.

- Kaminski, Deborah A.; Jensen, Michael K. Introduction to thermal and fluids engineering. New York: John Wiley & Sons, 2005. ISBN
0471268739.

- Dutta, Binay K.. Heat transfer: principles and applications. New Delhi: PHI Learning, 2006. ISBN 9788120316256.

- Chandra, Ramesh. Refrigeration and air conditioning. New Delhi: PHI Learning, 2010. ISBN 9788120339156.

RECURSOS

Otros recursos:
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https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=5808940
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=5808940
https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=10213

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

En las aulas informaticas de la EPSEVG estan instalados los programas (software) utilizados en la asignatura de FENT.
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