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CAPACIDADES PREVIAS

El alumnado debe adquirir los conocimientos basicos de calculo diferencial e integral. Debe saber los conceptos de temperatura y
presion, de trabajo. Conocer la ecuacién de estado del gas ideal.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CEO07-INDUS. Conocimiento de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacion a la resolucion de
problemas de ingenieria. (Médulo comun a la rama industrial)

Transversales:

CTO5 N2. Uso solvente de los recursos de informacion - Nivel 2. Después de identificar las diferentes partes de un documento
académico y de organizar las referencias bibliograficas, disefiar y ejecutar una buena estrategia de blsqueda avanzada con recursos
de informacidn especializados, seleccionando la informacidn pertinente teniendo en cuenta criterios de relevancia y calidad.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura se organiza en:

1.- Clases en grupos grandes: En estas clases se desarrollaran las sesiones de teoria y parte de las de problemas y las evaluaciones
correspondientes al 1° y 20 parcial y las pruebas de nivel. Se utilizara el modelo expositivo que el profesor crea mas idéneo para
alcanzar los objetivos previstos en la asignatura.

2.- Clases en grupos medianos: En estas clases se desarrollaran las sesiones de problemas por parte del profesor o los propuestos a
los alumnos para su resolucion y que forman parte del aprendizaje autdbnomo. Siempre que se crea oportuno se podra realizar alguna
actividad dirigida.

3.- Clases en grupos pequefios: En las mismas se desarrollaran las sesiones de practicas de laboratorio y la competencia genérica
CG6 "Uso solvente de los recursos de la informacion"

La plataforma ATENEA se utilizard como herramienta de soporte en los tres tipos de clase que se han descrito. Se utilizard como
transmisor y comunicador con el estudiantado y para realizar las entregas que indique el profesorado
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Adquirir una formacion basica para el estudio posterior de la Transferencia de Calor, de la Mecéanica de Fluidos y de los Motores
Térmicos, mediante un tratamiento riguroso y completo de la Termodindmica siguiendo una metodologia clasica.

- Adquirir la capacidad de aplicacion de la Termodinamica a asignaturas afines o relacionadas con ella y saber aplicar el cuerpo de
doctrina termodinamica a la ingenieria en general.

- Adquirir la capacidad de formular hipotesis simplificadoras en los problemas fundamentados en procesos reales.

- Adquirir habilidad en el manejo de los instrumentos utilizados en el laboratorio.

- Relacionar y aplicar los conceptos teoricos tanto en la resolucién de problemas como en las préacticas de laboratorio.

- Mejorar la capacidad de uso de magnitudes,unidades, tablas y ecuaciones para la determinacién de magnitudes fisicas

- Adquirir la capacidad de utilizar la bibliografia de forma eficiente.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo mediano 14,0 9.33

Horas grupo grande 32,0 21.33
Horas grupo pequefio 14,0 9.33

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Contenido 1: Conceptos previos sobre el planteamiento de la Termodinamica

Descripcion:

1. - Conceptos previos sobre el planteamiento de la Termodindmica

1.1. - Objetivos y método de la Termodinamica Clasica del Equilibrio.

1.2. - Sistema termodinamico y tipos de sistemas.

1.3. - Estado de un sistema y variables de estado. Postulado de estado

1.4.-Ecuaciones de estado.

1.5. - Equilibrio termodinamico.

1.6. - Procesos en sistemas termodinamicos. Procesos casi-estéaticos, reversibles e irreversibles.
1.7.-Procesos ciclicos.

1.8. - Coeficientes térmicos: compresibilidad isotérmica, expansion isobarico y piezotermico.

Objetivos especificos:

1 - Identificar el vocabulario especifico relacionado con la Termodindmica mediante la definicién precisa de conceptos basicos
para establecer el lenguaje propio de la Termodinamica. Dominar los conceptos de: sistema, frontera, entorno, estado, variables
de estado, variable independiente, equilibrio termodinadmico, proceso.

-Saber classificar un sistema atendiendo a sus paredes, saber encontrar sus variables independientes.

- Definir el concepto de ecuacion de estado y ecuacion térmica de estado.

- Definir los conceptos de coeficiente de expansion, compresibilidad, piezo-térmico, su signo, su dependencia de las variables
termodinamicas, unidades y la relacion entre ellos.

- Calcular variaciones de temperatura, de presion, de volumen y encontrar la ecuacion térmica de estado a partir de los coef.
térmicos

Actividades vinculadas:
Clases de teoria, problemas y préacticas de laboratorio.

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Contenido 2: Propiedades volumétricas de una sustancia pura, simple y compresible

Descripcion:

2.- Estudio fenomenoldgico del comportamiento PvT de una substancia pura, simple y compresible.

2.1.- Concepto de substancia pura.

2.2.-Definicién de fase y cambio de fase.

2.3.-Descripcién de la superficie PvT. Proyecciones P-T, P-v y T-v. Identificacién de las fases estables y punto triple.
2.4.- Estudio de la regidn liquido-vapor: condensacién de gases y propiedades criticas. Titulo de Vapor-Hiumedo
2.5.- Tablas de propiedades PvT de algunas substancias puras.

2.6.- Ecuaciones de estado.

Objetivos especificos:
Saber identificar las diferentes regiones monofasicas, bifasicas y la linea triple de un diagrama PvT.
Saber diferenciar una sustancia que se expansiona o que se contrae al solidificarse

Diferenciar las diferentes proyecciones del diagrama tridimensional PvT: Pv, Tv, PT (diagrama de fases), especialmente en la

region en la que condensan los gases. Saber identificar todas las fases

Describir el comportamiento de un gas al comprimirlo isotérmicamente tanto a temperaturas superiores como inferiores a la

critica.

Definir los conceptos de : liquido comprimido o subenfriado, vapor sobrecalentado, curva de saturacion, presion y temperatura de

saturacion, liquido saturado y vapor saturado, vapor himedo. Punto critico.

Utilizar las tablas termodinamicas de propiedades PvT de sustancias para identificar en que estado se encuentra una sustancia en
unas determinadas condiciones de presidon, temperatura o volumen y saber calcular a partir de los datos de las tablas el volumen,

la masa, temperatura o presion.

Actividades vinculadas:
- Clases de teoria, problemas y practicas de laboratorio.
Actividad: prueba de nivel contenidos 1y 2

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 18h
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Contenido 3: El Primer Principio de la Termodinamica

Descripcion:

3.1.- El Primer Principio de la Termodinamica en sistemas cerrados

3.1.1.-Interacciones energéticas. 3.1.2.-El trabajo en Termodinamica. 3.1.3.- Definicidon de calor. 3.1.4.-Formulacion del Primer
Principio en sistemas cerrados. 3.1.5.-Andlisis energético de un ciclo. 3.1.6.-Funcién entalpia. 3.1.7.-Efectos térmicos: capacidad
calorifica a volumen constante y a presion constante. Relacion de Mayer 3.1.8.-Variaciones de energia interna y de entalpia en
gases ideales. 3.1.9.-Definicién de gas perfecto. 3.1.10.-Modelo de substancia incompresible. 3.1.11.- Calor latente de
transformacion o de cambio de fase. Ecuacion de Clapeyron. 3.1.12.-Calor sensible. 3.1.13.- Expansion libre de un gas en el
vacio. 3.1.14.-Procesos adiabaticos: ecuaciones PvT para procesos adiabaticos reversibles de gases perfectos. 3.1.15.- Procesos
politrépicos.

3.2.- El Primer Principio de la Termodinamica en sistemas abiertos

3.2.1.-Definicion de sistema continuo y volimen de control. 3.2.2.- Conservacion de la masa y la energia en un voliumen de
control. 3.2.3.- Desarrollo del término trabajo. 3.2.4.- Balance de masa y energia en un volimen de control. 3.2.5.-Procesos con
gases perfectos en sistemas abiertos de flujo estacionario.

3.3.- Aplicacion del analisis energético a volumenes de control

3.3.1.- Descripcion de dispositivos de flujo estacionario de interés técnico. 3.3.2.-Resolucion de problemas de dispositivos de flujo
estacionario. 3.3.3.- Resolucion de problemas de flujo no estacionario.

Objetivos especificos:

Definir el concepto de trabajo termodinamico y aplicarlo a cualquier sistema termodinamico

Formular el primer principio de la termodinamica como un enunciado del principio de conservacion de la energia en sistemas
cerrados (masa de control)

Definir el concepto de calor

Definir el calor especifico a presién y a volumen constante y relacionarlos con el célculo de la energia interna y la entalpia de un
gas ideal

Definir el gas perfecto

Conocer las ecuaciones de las adibaticas reversibles de un gas perfecto y las de los procesos politrépicos

Resolver problemas de balance de energia en sistemas cerrados

Saber deducir las ecuaciones de conservacién de la masa y de la energia en un volumen de control.

Actividades vinculadas:
- Clases de teoria, problemas y practicas de laboratorio.
Examen 1ler parcial. Contenidos 1, 2, 3 (pero a confirmar por el profesorado)

Dedicacioén: 50h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo mediano/Practicas: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Aprendizaje auténomo: 30h
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Contenido 4: El Segundo Principio de la Termodinamica

Descripcion:

4.1.-Introduccién al Segundo Principio de la Termodinamica

4.1.1.- Limitaciones del Primer Principio. 4.1.2.-Enunciados clasicos del Segundo Principio. 4.1.3.- Maquinas térmicas. 4.1.4.-
Maquinas frigorificas y bombas de calor. 4.1.5.-Procesos reversibles e irreversibles. 4.1.6.- Ciclos de Carnot. Corolarios de
Carnot. 4.1.7.-Formulacién del rendimiento y del coeficiente de eficiencia en funcién de las temperaturas de los focos. 4.1.8.-
Concepto de temperatura. Escala termodinamica de temperaturas.

4.2.- Entropia. Balance de entropia

4.2.1.- Desigualdad de Clausius. 4.2.2.-Concepto de entropia. 4.2.3.- Ecuaciones Tds. 4.2.4.-Calculo de las variaciones de
entropia. 4.2.5.- Entropia de una substancia pura, simple y compresible. Datos tabulados de entropia 4.2.6.-Diagramas
entrépicos: h-s y T-s. 4.2.7.-Principio del aumento de entropia. 4.2.8.- Flujo de entropia térmica y produccién de entropia. 4.2.9.-
Fuentes de irreversibilidades. 4.2.10.-Produccién de entropia y degradacion de la energia. 4.2.11.- Balance de entropia en
sistemas cerrados y en volimenes de control.

4.3.- El Segundo Principio aplicado a dispositivos con flujo extacionario adiabaticos. El rendimiento isoentrdpico.

4.3.1.- Proceso isoentropico. 4.3.2.-Rendimiento isoentrépico en algunos dispositivos con flujo estacionario.: compresores,
turbinas, bombas, toberas, difusores. 4.3.3.- Comparacion entre interacciones de trabajo reversible i irreversible en turbinas,
compresores y bombas.

Objetivos especificos:

Identificar las limitaciones del Primer Principio

Recordar los enunciados clasicos del Segundo Principio

Definir el concepto de foco Térmico

Definir proceso reversible e irreversible

Definir el concepto de rendimiento térmico y COP

Analizar las maquinas térmicas directas los refrigeradores y bombas de calor

Dar ejemplos de ciclos termodinamicos como el de Rankine, Brayton y los ciclos de refrigeracion.

Describir el ciclo de Carnot

Recordar y demostrar los corolarios de Carnot

Deducir e interpretar la desigualdad de Clausius

Definir el concepto de entropia a partir de la desigualdad de Clausius

Formular ecuaciones para el calculo de variaciones de entropia en gases ideales y perfecto, sustancias incompresibles, cambios de
fase y focos térmicos

Calcular entropias y variaciones de entropia con las ecuaciones del apartado anterior y utilizando tablas

Describir los diagramas T-s y h-s y representar en ellos procesos y ciclos

Formular el principio del aumento de entropia

Formular el balance de entropia en un sistema cerrado. Interpretar los términos que aparecen en la ecuacion

Clasificar las irreversibilidades y dar algunos ejemplos

Deducir la ecuacion de balances de entropia en voliumenes de control

Aplicar las ecuaciones de balance de entropia en sistemas cerrados y volimenes de control a la resolucién de problemas
Definir una clase especial de procesos idealizados denominados isoentrdpicos

Comparar los procesos isoentrdpicos con los procesos reales (adiabaticos irreversibles) utilizando el trabajo real y el trabajo
isoentrépico

Definir el rendimiento isoentrdpico en una expansién y en una compresiéon

Analizar sistemas con turbinas, compresores, bombas y toberas en los que intervenga el concepto de rendimiento isoentrdpico.

Actividades vinculadas:
- Clases de teoria, problemas y practicas de laboratorio.
- Actividad: Prueba de nivel sobre maquinas térmicas y el segundo principio en sistemas cerrados

Dedicacion: 47h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo mediano/Practicas: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Aprendizaje auténomo: 28h
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Contenido 5: Ciclos Termodinamicos

Descripcion:

5.1.- Ciclos de potencia

5.1.1.- Ciclo de Rankine basico. 5.1.2.- Aplicaciones del ciclo de Rankine. 5.1.3.- Ciclo de Brayton simple. 5.1.4.- Aplicaciones del
ciclo de Brayton.

5.2.- Ciclos de refrigeracion

5.2.1.- Ciclos de refrigeracién por compresion de vapor (Rankine inverso). Aplicaciones.

Objetivos especificos:

Reconocer los elementos basicos de un ciclo de Rankine basico

Reconocer los elementos basicos de un ciclo de Brayton simple

Dar ejemplos de aplicacion en ambos ciclos

Realizar el anadlisis energético de estos ciclos

Reconocer los elementos basicos de un ciclo de refrigeracion por compresion de vapor
Dar ejemplos de aplicacion de este ultimo

Actividades vinculadas:
Clases de teoria y problemas y practicas de laboratorio

Examen 2° Parcial: todos los contenidos del curso

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1: CLASES DE TEORIA

Descripcion:

Metodologia en grupo grande

Exposicién de los contenidos de la asignatura siguiendo un modelo de clase expositivo y participativo
La materia de la asignatura se ha organizado en 5 areas tematicas o temas

Objetivos especificos:

Al finalizar esta actividad el estudiantado deben dominar los conocimientos adquiridos, consolidarlos y aplicarlos correctamente a
problemas técnicos que impliquen situaciones reales. Ademas, han de servir de base para el desarrollo de otras asignaturas del
ambito térmico relacionadas con la Termodinamica como la Transferencia de Calor, los Motores Térmicos y la Refrigeracion.

Material:

Bibliografia basica

Apuntes del profesor (ATENEA)

Libro de Tablas y Graficos de propiedades termodinamicas de fluidos puros
Diagramas de propiedades de fluidos puros: h-s, T-s y P-h

Entregable:
Esta actividad se evalua conjuntamente con la actividad 2 (problemas) mediante un primer examen parcial y un segundo examen
parcial (final).

Dedicacion: 68h
Grupo grande/Teoria: 26h
Aprendizaje autonomo: 42h
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ACTIVIDAD 2: CLASES DE PROBLEMAS

Descripcion:

Metodologia grupo medio

De cada uno de los temas, se desarrollaran unos problemas en clase con el fin de que el estudiantado adquiera las pautas
necesarias para llevar a cabo esta resolucion: planteamiento, resolucién numérica, simplificaciones, unidades,..

Objetivos especificos:

Al finalizar esta actividad, el estudiantado debe ser capaz de aplicar los conocimientos tedricos a la resolucion de problemas
técnicos reales. Desde un punto de vista estrictamente metodoldgico, el estudiantado debe ser capaz de : 1.- Entender el
anunciado y analizar el problema. 2.-Plantear y desarrollar un plan de trabajo para resolver el problema. 3.-Plantear los posibles
caminos para llegar a la solucidn prevista en funcion de los datos. 4.- Resolver el problema utilizando las ecuaciones necesarias,
atendiendo a las reglas e instrucciones sobre unidades, signos y cifras significativas. 5.- Interpretar la respuesta y observar si
ésta es ldgica, tanto numéricamente como en unidades.

Material:

Bibliografia basica

Apuntes del profesorado (ATENEA)

Libro de Tablas y Graficos de propiedades termodinamicas de fluidos puros
Diagramas de propiedadesde fluidos puros: h-s, T-s y P-h

Entregable:
Esta actividad se evalua conjuntamente con la actividad 1 (teoria) mediante un primer examen parcial y un segundo examen
parcial (final).

Dedicacion: 40h
Grupo mediano/Practicas: 14h
Aprendizaje autbnomo: 26h
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ACTIVIDAD 3: PRACTICAS DE LABORATORIO

Descripcion:

Esta actividad consiste en realizar 4 practicas de laboratorio ademas de 2 exposiciones de exposicion oral de dos de las practicas
realizadas.

Las practicas se realizaran en grupo de 2 alumnos en el laboratorio de Termodinamica.

La estructura a seguir sera:

1.- Preparacion de la practica mediante el manual de practicas.

2.-Realizacion de la practica . La duracion maxima de la misma sera de 2 horas.

3.-Discusidn de los resultados obtenidos y de los problemas surgidos durante su realizacién.

4.- Redaccion de un informe relativo a la practica realizada incluyendo los resultados experimentales, las construcciones graficas
necesarias, cuestiones y conclusiones.

5.- Exposicion oral de dos de las practicas realizadas. Se evaluara esta exposicién en cuanto a objetivos, metodologia, resultados,
cuestiones, conclusiones y preguntas formuladas al finalizar la exposicién. La duracion maxima de ésta sera de 15 min.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta actividad, el estudiante ha de ser capaz de: a) Saber describir las tareas experimentales realizadas, b) Tratar los
datos experimentales obtenidos y obtener conclusiones, c) Elaborar correctamente un informe del trabajo realizado, d) Saber
exponer correctamente, con claridad y orden, en un tiempo adecuado y contestar correctamente las preguntas planteadas.

Material:

Material de laboratorio

Equipos y montajes adecuados a los objetivos de la practica
Guiones de las practicas e informes a presentar

Entregable:

Para cada practica realizada se entregara el correspondiente informe que estd incluido en los Guiones de Practicas.
Se entregara una practica por grupo, pero si alguien quiere realizar el informe solo también podra hacerlo.

La entrega se realiza via Atenea

La calificacion de las practicas de laboratorio (NL) serd un 15% de la calificacion global

Dedicacioén: 36h
Grupo pequefno/Laboratorio: 14h
Aprendizaje autonomo: 22h

ACTIVIDAD 4: EXAMEN PRIMER PARCIAL

Descripcion:

Desarrollo del examen parcial de la asignatura los contenidos 1, 2 y 3 (el profesorado indicard exactamente qué materia entra en
el examen)

Incluye aspectos tedricos y desarrollo de problemas.

Este primer parcial no elimina materia.

Objetivos especificos:
Mostrar el nivel de conocimientos alcanzado en las actividades tedricas y de problemas.

Material:
Libro de Tablas y Graficos de propiedades termodindmicas.
Se permite el uso de un formulario cuyas caracteristicas indicara el profesorado

Entregable:

El examen se resuelve sobre el pliego de hojas entregados al inicio de la prueba para la parte tedrica y / o sobre hojas adicionales
para los problemas. Las hojas adicionales, si los hay, se adjuntan a los de teoria al finalizar la prueba.

Al inicio de la prueba se indicara la puntuacién de cada ejercicio, teoria y problemas, y los criterios de evaluacion.

La calificacion de esta actividad N1P vale un 30% de la calificacion global final.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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ACTIVIDAD 5: EXAMEN 2° PARCIAL (FINAL)

Descripcion:

Desarrollo del examen del 2° Parcial (final) de la asignatura. Esta prueba incluye toda la materia de la asignatura.

En esta prueba se estableceran aquellos mecanismos que permitan reconducir a los alumnos que no hayan aprobado el examen
correspondiente al primer parcial.

Incluye aspectos tedricos y desarrollo de problemas

Objetivos especificos:
Mostrar el nivel de conocimientos alcanzado en las actividades tedricas y problemas.

Material:
Libro de Tablas y Gréaficos de propiedades termodindmicas
Se permite la utilizacién del formulario que el profesorado indicard como debe ser

Entregable:

El examen se resuelve sobre el conjunto de hojas que entregara el profesor al inicio de la prueba para la parte tedrica y/o sobre
hojas adicionales para los problemas. Las hojas adicionales, si las hubiere, se adjuntaran a las de teoria al finalizar la prueba.
Al inicio de la prueba se indicara la puntuacion de cada ejercicio y problema asi como los criterios de evaluacion.

La calificacion de esta actividad N2P equivale a un 40% de la calificacion global final..

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

ACTIVIDAD 6: PRUEBAS PARCIALES DE NIVEL

Descripcion:
Desarrollo de una prueba parcial de nivel del temario ya estudiado
Durante el curso se realizaréan 2 pruebas de nivel que seran evaluables

Objetivos especificos:
Mostrar el nivel de conocimientos alcanzado en las actividades tedricas y problemas

Material:
Libro de Tablas y Gréficos de propiedades termodindmicas
Se permite la utilizacién de un formulario que el profesorado indicard como debe ser

Entregable:

La prueba se realiza sobre el conjunto de hojas entregadas a su inicio

Al inicio de la prueba se indicara la puntuacién de cada ejercicio y el criterio de evaluacién

Si el profesorado lo considera oportuno estas pruebas o una de ellas se podran realizar de forma asincrona mediante
cuestionarios de Atenea

La calificacion promedio de las 2 pruebas de nivel realizadas Nc equivaldra a un 15% de la calificacion global final

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

- Examen ler Parcial N1P peso : 30%
- Examen 2on Parcial N2P peso : 40%
- Practicas Laboratorio NL peso : 15%
- Pruebas Parciales de Nivel NC peso : 15%

Los resultados poco satisfactorios del examen del ler parcial, se podran reconducir dentro del examen del 2do parcial (con una
calificacion entre 0 i 5 para todos los estudiantes con una nota inferior a 5). La nota obtenida en la reconduccion sustituird a la
calificacion inicial siempre y cuando seai superior.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

1.-Respecto de la actividad 3 (practicas de laboratorio), toda falta de asistencia equivale a una puntuacion de cero de la practica sin
posibilidad de recuperacién. La falta de puntualidad en el inicio de las sesiones (maximo 15 min) implicara la no

realizacion de la practica, sin posibilidad de recuperacién. El informe de las practicas se puede hacer por grupo o individual y se
entregara en la proxima sesidon de practicas. Si un alumno/a no ha asistido a una sesién de practicas no podra firmar el informe hecho
por sus compaferos. La exposicion se harad por grupos, empleando los recursos informaticos adecuados, y se entregara copia del
material utilizado al finalizar la exposicion. El alumno/a que no asista a la sesidon de exposicion tendra una calificacion de cero en este
apartado que hara promedio ponderado con la del informe entregado.

2.- Los examenes correspondientes al primer parcial (actividad 4), al segundo parcial (actividad 5) y a las pruebas de nivel (actividad
6) se efectuaran sin el uso de libros, apuntes o cualquier otro material docente, a excepcion de las Tablas y Graficos de propiedades
termodinamicas y de un formulario. En el desarrollo de las mismas no podra utilizarse calculadora programable ni depositar sobre la
mesa de trabajo cualquier aparato de telefonia mébil aunque esté desconectado.

El alumno se identificard debidamente con el DNI o carnet de estudiante.

3.- La actividad 3 valorara también la competencia genérica (CG6: Uso solvente de los recursos de la informacion)
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- Cengel, Yunus A.; Boles, Michael A. Termodinamica [en linea]. 92 ed. México: McGraw-Hill, 2019 [Consulta: 03/10/2022].
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- Moran, Michael J. [et al.]. Fundamentos de termodinamica. 2a ed. Barcelona: Reverté, 2004. ISBN 8429143130.
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ISBN

9788448191214

Complementaria:

- Professors del Departament de Maquines i Motors Térmics. Termodinamica : taules i grafiques de propietats termodinamiques. 2a
ed. Barcelona: ETSEIB. CPDA, 2015.

- Montserrat, S. [et al.]. Practiques de laboratori de termodinamica. 6a ed. Terrassa: U.D.I. Termodinamica i Fisico-quimica
E.T.S.E.L.A.T., 2010.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Apunts realitzats pel professorat de I'assignatura. Son transparencias y problemas propuestos que se utilizaran en clase

Otros recursos:
Apuntes realizados por el profesorado de la asignatura

Fecha: 19/08/2023 Pagina: 10/ 10


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=4153

