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Nombre de la asignatura TERMODINAMICA (I.ELECTRONICA INDUSTRIAL)

Cadigo 68022059

Curso académico 2021/2022

Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Titulo en que se imparte GRADO EN INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATICA

CURSO - PERIODO GRADUADO EN ING. EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA
- SEGUNDO CURSO
- SEMESTRE 2

CURSO - PERIODO ESPECIFICO PARA TITULADOS EN INGENIERIA TECNICA

ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA
- OPTATIVAS CURSO

- SEMESTRE 2
Tipo OBLIGATORIAS
N° ETCS 5
Horas 125.0
Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La termodinamica es la parte de la fisica que estudia la energia, la transformacién entre sus
distintas manifestaciones, como el calor, y de su capacidad para producir un trabajo. Es una
materia excitante y fascinante que trata sobre algo esencial para la conservacion de la vida
como es la energia. Por ello también se la conoce popularmente como la ciencia de la
energia.

Los ingenieros utilizan los principios derivados de la termodinamica, para analizar y disefiar
objetos destinados a satisfacer las necesidades humanas. El vasto campo de aplicacién de
estos principios abarca desde los organismos microscépicos hasta los electrodomésticos,
pasando por los vehiculos de transporte (automocién, aviones, cohetes), las centrales
eléctricas, los sistemas criogénicos, los sistemas de calefaccion, ventilacion, refrigeracion y
aire acondicionado, los sistemas de energia alternativas, las aplicaciones biomédicas e
incluso la filosofia.

Los ingenieros buscan perfeccionar los disefios y mejorar el rendimiento para obtener como
consecuencia el aumento en la produccion de algun producto deseado, la reduccion del
consumo de un recurso escaso, una disminucion en los costes totales o un menor impacto
ambiental. Los principios de la Termodinamica juegan un papel importante a la hora de
alcanzar estos objetivos.

La termodindmica se cursa en el segundo semestre del segundo curso y es una asignatura
basica en la formacién académica, profesional y personal del estudiante dentro del plan de
estudios para la obtencién del grado. Al ser competencia de la termodinamica los balances
de energia y las propiedades de las sustancias puras, es imprescindible para comprender
otras asignaturas tales como Mecéanica de Fluidos, Maquinas térmicas, Centrales
termoeléctricas, etc.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para poder entender el fundamento de los principios y deducir las ecuaciones
Termodinamicas, es necesario que el estudiante posea unos antecedentes sélidos de Fisica
General, Quimica y Célculo infinitesimal.

EQUIPO DOCENTE

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La UNED asignara a cada alumno un Profesor-Tutor a quién podréa dirigirse para efectuar
consultas y realizar el seguimiento de la asignatura.

El equipo docente de la asignatura tiene asignados unos dias de guardia donde el alumno
podré localizar a los profesores y consultarles lo que consideren para resolver las dudas que
se les planteen en el estudio de la asignatura. El alumno también puede dirigirse en todo
momento, al equipo docente de la asignatura, a través de los foros habilitados al efecto en el
curso virtual.

Direccion postal

E.T.S de Ingenieros Industriales. U.N.E.D.

C/ Juan del Rosal, 12

28040 Madrid

Profesor Luis Rodriguez Motifio —Despacho 0.18

Horario de guardia

Profesor Luis Rodriguez Motifio:

Horario de guardia: Miércoles de 15:00 a 19:00 horas.
Horario de permanencia: Lunes y Jueves de 9 a 13 horas
Despacho 0.18

Teléfono: 91 398 6462

e-mail: lerodriguez@ind.uned.es

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68022059
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
COMPETENCIAS GENERALES:

*CG3. -Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

*CG4. -Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS COMUNES DE LA RAMA INDUSTRIAL

*CEC 1. -Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios
basicos y su aplicacion a la resoluciéon de problemas de ingenieria.

OTRAS COMPETENCIAS:

«Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

*Manejo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs).

*Capacidad para gestionar informacion.

eIntegracion de conocimientos transversales en el &mbito de las tecnologias industriales.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revision)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el estudio de esta asignatura se pretende que el alumno llegue a comprender los
fundamentos tedricos precisos para el andlisis del funcionamiento de las maquinas térmicas
y de los equipos asociados a las mismas, para lo cual se establecen los siguientes objetivos:

*Asimilar en profundidad los conceptos de temperatura, energia, trabajo, calor, entropia y
exergia.

«Utilizar las relaciones entre propiedades de una sustancia pura, asi como el manejo de
ecuaciones de estado y tablas de datos de propiedades.

*Asimilar las técnicas precisas para efectuar balances de materia, energia, entropia y
exergia en sistemas cerrados y abiertos.

Los resultados de aprendizaje esperados, que indican el cumplimiento de dichos objetivos,

son:

1. Saber evaluar propiedades de una sustancia pura.

2. Saber aplicar los principios de la Termodinamica a procesos reales.

3. Saber efectuar balances de materia, energia, entropia y exergia en equipos concretos.

4. Saber analizar la eficiencia térmica y exergética de equipos y procesos.

5. Saber valorar los impactos sociales, econémicos y ambientales de procesos térmicos.
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CONTENIDOS

TEMA 1. CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES. EQUILIBRIO TERMICO Y
TEMPERATURA

*Magnitudes, dimensiones y unidades

Definiciones. El Sistema Internacional de Unidades (SI). NUmero de moles y masa
molar. Unidades secundarias o derivadas. Peso y aceleracion de la gravedad.
*Naturaleza de la Termodinamica

Definicion de Termodindmica. Leyes o postulados de la termodindmica

*Sistema, propiedad y estado

Sistema, Frontera, Exterior y Entorno Termodindmicos. Propiedad, Estado, Equilibrio y
Proceso. Funciones de proceso y funciones de estado

«Densidad, volumen especifico y densidad relativa

Densidad. Densidad Relativa. Volumen Especifico. Peso Especifico.

eLa presion

Unidades de presion. La atmosfera estandar. Presiones absoluta y manométrica. El
manometro y el barémetro.

sLey cero y temperatura

La ley cero. Propiedades termométricas y termometros. Escalas de

temperatura. Termometro de gas ideal a volumen constante.

TEMA 2. ENERGIA, TRABAJO Y CALOR

eLa primeraley de la Termodinamica. Principio de conservacion de la energia para
sistemas cerrados

Distintas formas de expresar la ecuacion anterior. Aplicaciones importantes de la ecuacion
general de conservacién de la energia para sistemas cerrados.

«Concepto de trabajo

El trabajo mecanico y la potencia mecanica. El trabajo en un eje. El trabajo eléctrico. El

trabajo de un muelle elastico. Trabajo de compresion de una barra sélida.

*Trabajo de expansion

eConcepto de calor

Formas de transmision de calor

eConcepto de energia interna

eLa funcién entalpia

eLas capacidades térmicas especificas

Capacidad térmica especifica a volumen constante

Capacidad térmica especifica a presion constante
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TEMA 3. PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA PURA, SIMPLE Y COMPRESIBLE

*El postulado de estado

Postulado de Estado para sustancias puras compresibles

eLa superficie PvT

Transiciones de fase en sustancias puras compresibles

*Diagramas de fase

Diagrama presion - volumen especifico.Punto critico. Punto triple. Diagrama presion-
temperatura. Diagrama temperatura —volumen especifico

*Tablas de propiedades de las sustancias puras

Tablas de propiedades de saturacién. Tablas de vapor sobrecalentado.

Tabla de liquido comprimido o subenfriado. Seleccion de los datos apropiados de las
propiedades

*Ecuacion térmica de estado de un gas ideal

Expresiones de la ecuacion de los gases ideales (en base molar y masica).

*Energia interna, entalpia y capacidades térmicas especificas de los gases ideales
Energia interna de un gas ideal. Entalpia de un gas ideal. Relacion de Mayer.
*Estimacion de propiedades de gases ideales

Capacidades térmicas especificas de gases monoatémicos. Integracién de expresiones
algebraicas con cIo yc, Tablas de gas ideal. Aproximacion con valores medios de las
capacidades térmicas.

*El factor de compresibilidad. El principio de estados correspondientes

Variables reducidas. El principio de los estados correspondientes.

*Propiedades de sustancias incompresibles

Variaciones de energia interna y entalpia. Aproximaciones para sustancias incompresibles.

TEMA 4. ANALISIS ENERGETICO DE VOLUMENES DE CONTROL

«Concepto de volumen de control

eConservacién de la masa para un volumen de control

Hipdtesis importantes para definir el modelo. Aplicaciones tipicas.

eConservacién de la energia para un volumen de control

Interacciones de trabajo para un volumen de control. Ecuacion de la energia para un

volumen de control

eAplicaciones del principio de conservacion de la energia para un volumen de control

eAplicaciones técnicas en las que aparecen voliumenes de control en régimen
estacionario

Toberas y difusores.Turbinas, compresores y ventiladores. Intercambiadores de
calor. Procesos de mezcla. Dispositivos de estrangulamiento. Flujo en tuberias.
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eIntroduccion alos ciclos termodinamicos

Ciclo simple de potencia de vapor. Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor.
*Andlisis de flujos no estacionarios

Aplicacién a un proceso no estacionario. Llenado de un depdésito. Analisis de sistemas no
estacionarios con variacion de volumen.

TEMA 5. EL SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

*Procesos reversibles e irreversibles

*Méaquinas bitérmicas

Concepto de una Fuente Térmica. Motor Térmico. Maquina Frigorifica. Bomba de Calor.
*Enunciados clasicos de la segunda ley

Enunciado de Kelvin —Planck. Enunciado de Clausius.

*Temperatura termodinamicay entropia

Temperatura Termodinamica. Entropia.

*Flujo de entropiay produccion de entropia

Flujo de Entropia. Produccion de Entropia.

*Segunda ley y entropia

sLimitaciones de la segunda ley al funcionamiento de maquinas térmicas

Motor Térmico. Maquinas Frigorificas. Bombas de Calor.

*Transferencia de calor y entropia

Procesos Internamente Reversibles y Diagrama T-s. Produccion de Entropia Asociada a la
Transmision de Calor. Pérdida de Potencial de Trabajo Asociada a la Transmisién de Calor.
*Balance de entropia en un volumen de control

Casos Particulares de Interés

TEMA 6. OBTENCION DE VALORES DE ENTROPIA. DIAGRAMAS. PROCESOS
ISENTROPICOS y ADIABATICOS

*Ecuaciones Tds

*Algunas relaciones de interés

Pendientes de las isobaras e is6coras en diagramas T-s . Pendientes de las isobaras e
isotermas en diagramas h-s .

*Diagramas entropicos

El diagrama Temperatura-Entropia. El Diagrama Entalpia-Entropia.

*Empleo de datos tabulados de entropia

*Variacion en la entropia de un gas ideal

Empleo de datos de capacidades térmicas medias. Empleo de expresiones polindmicas de
las capacidades térmicas. Empleo de datos integrados de capacidades térmicas.
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*Variaciéon en la entropia de una sustanciaincompresible

*Procesos isentrgpicos

Modelo de Gas Ideal. Modelo de Sustancia Incompresible.

*Rendimiento isentropico de procesos adiabaticos

Rendimiento adiabatico de una turbina. Rendimiento adiabatico de una tobera. Rendimiento
adiabatico de un compresor. Rendimiento adiabatico de una bomba.

eInfluencia de las irreversibilidades en procesos adiabaticos

Turbina. Compresor.

TEMA 7. ANALISIS EXERGETICO

eIntroduccion

*Balances de exergia en sistemas cerrados

El Estado Muerto. Energia Utilizable o Exergia de un Sistema Cerrado. Trabajo y Energia
Utilizable. Calor y Energia Utilizable. Balance de Exergia en una Masa de Control. indice de
Calidad de un Proceso.

*Balance de exergia en sistemas abiertos

*Rendimiento exergético

Concepto. Rendimiento exergético de dispositivos en régimen estacionario.

METODOLOGIA

El estudio de cada uno de los temas debe comenzar con la lectura detallada del
correspondiente capitulo del texto base, para después proceder al estudio propiamente
dicho: identificacion y andlisis de los puntos fundamentales, elaboracién de esquemas
conceptuales y sinépticos, relaciones del tema en estudio con otros temas. Cada capitulo
contiene numerosos ejemplos de ejercicios que esclarecen los contenidos e ilustran el uso
de los principios basicos. Se recomienda el seguimiento detallado de estos ejemplos de
ejercicios como una actividad que facilita el aprendizaje de la asignatura.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,
por lo que, cuando se halla comprendido cada tema perfectamente, se pasara a la resolucién
de forma completa y detallada del mayor nimero posible de los ejercicios incluidos en el
texto base al final de cada capitulo, repasando todos aquellos conceptos que se hallan
manifestado oscuros por algun “tropiezo” en la resolucion de los mismos. También es
importante hacer un analisis del resultado de los ejercicios, con el doble fin de relacionar
unos procesos con otros y de adquirir un cierto sentido de la “medida”.

Si después de un esfuerzo personal razonable, se le plantea alguna duda sobre los
contenidos tedricos o bien, no puede resolver algun ejercicio, no dude en acudir a su tutor o
en cualquier caso, al equipo docente de la asignatura en la Sede Académica Central (bien
personandose en la Escuela, bien a través del teléfono, e-mail, o bien a través de los foros
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habilitados al efecto en el curso virtual).

Para solicitar plaza/turno de préacticas de laboratorio/experimentales, el estudiante tendra
gue acceder a la aplicacion de practicas desde su escritorio (para mas detalles véanse las
siguientes imagenes). Si al acceder a ella no encuentra ninguna oferta, debera ponerse en
contacto con el centro asociado donde esta matriculado.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Todo tipo de material escrito y calculadora.
Criterios de evaluacion

Blogue de cuestiones. Se consideraran validas las respuestas que estén debidamente
justificadas (Usando: principio termodinamico, definicién, expresion matematica,
diagrama térmico, ejemplo, etc.).
Bloque de problemas. Se corregiran de forma general, de acuerdo con los
siguientes criterios:
El 60% de la puntuacién del problema se concedera por el correcto planteamiento del
mismo. Esto es, por la indicacién clara y justificada de las hipétesis efectuadas y de las
ecuaciones que describen el comportamiento del sistema en funcion de variables de
estado y proceso conocidas, de tal modo que con la simple sustitucion en las
ecuaciones de los valores numéricos de dichas variables se obtengan los resultados
pedidos.
El 30% de la puntuacion se asignara a la correcta determinacion de todas las variables
de estado necesarias para la resolucion del problema, justificando adecuadamente el
modelo utilizado para su obtencion. No puntuaran las variables de estado obtenidas
correctamente que no sean determinantes para la obtencion del resultado pedido. Se
considerara incorrecta la obtencion de una propiedad si las unidades expuestas son
incoherentes con la magnitud que representa.
El 10% restante se concedera por la correcta operacion y obtencion de los resultados
finales.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

o o
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La prueba presencial constara de dos bloques:
Blogue de preguntas cortas.
Bloque de problemas.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcion
Las pruebas de evaluacion continua consisten en dos pruebas on-line. Todos los
detalles referente a las mismas se ofreceran en el curso virtual.

Criterios de evaluacion

La evaluacion recaera sobre el resultado numérico.

Ponderacion de la PEC en la nota final 1/10
Fecha aproximada de entrega (PEC1/01/04/2020) y (PEC2/20/05/2020)

Comentarios y observaciones

La contribucion de las PEC a la evaluacion final se tendra en cuenta siempre que la
calificacion obtenida el la prueba presencial del correspondiente curso académico sea
no inferior a 5 puntos. Cada prueba de evaluacion a distancia podra valorarse hasta 1
punto.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si
Descripcion

Préacticas de la Asignatura
El trabajo del curso incluye la realizacion de unas practicas obligatorias. Los
enunciados de la misma estan disponibles en el curso virtual de la asignatura.
Las practicas se realizan todas en un mismo dia en el laboratorio del
Departamento de Ingenieria Energética de la E.T.S.1.I. de la UNED. Se informara a
los alumnos de la fecha de realizacién de las mismas publicAndose en la pagina
web de la Escuelay en el curso virtual de la asignatura con suficiente antelaciéon
para poder programar su desplazamiento a la Sede Central de la UNED.
El guién de las mismas se deber& resolver y entregar el mismo dia que se llevan a
cabo.

Criterios de evaluacion

Se evaluara la elaboracién correcta del guion de las distintas practicas haciendo
hincapié en la comprension de los principales conceptos termodinamicos involucrados
en la realizacion experimental.
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Ponderacién en la nota final Su calificacion sera de apto y no apto. Es
requisito indispensable obtener la calificacion
de apto en las préacticas para superar la
asignatura. Si el alumno obtiene la
calificacion de "no apto" deberé repetir las
practicas el curso siguiente.La calificacion de
apto no supone ningun incremento en la nota
final del examen.

Fecha aproximada de entrega PRACTICAS/06/2020
Comentarios y observaciones

Las practicas son obligatorias.No se puede superar la asignatura sin haber obtenido en
las préacticas la calificacion de apto. Todos los alumnos son convocados,
independientemente que hayan aprobado o no la prueba presencial. EI alumno debera
asistir al grupo que se le asigne en el calendario de las mismas.

Una vez superadas las préacticas el alumno no tendra que volver a realizarlas al
curso siguiente en el caso de que no apruebe la prueba presencial.

Por el contrario, si el alumno aprueba el examen presencial pero no ha realizado
las précticas se le guardaré dicha nota hasta que realice las practicas al curso
siguiente.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtiene sumando a la nota del examen presencial la obtenida por las
dos PEC (siempre que la calificacion de la prueba presencial sea no inferior a 5 puntos)
y habiendo obtenido la calificacion de apto en las practicas de laboratorio.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9789701039663

Titulo: TERMODINAMICA (62)
Autor/es:Cengel, Yunus A. ; Boles, Michael A. ;
Editoria:MC GRAW HILL

El texto base recomendado incluye todos los contenidos tedricos precisos para la
preparacion tedérica de la asignatura. Explicaciones amplias, exentas de palabreria, junto con
numerosos ejemplos bien explicados, hacen el texto agradable e idoneo para el
autoaprendizaje.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788428337113

Titulo: TERMODINAMICA TECNICA. TEORIA Y 222 EJERCICIOS RESUELTOS (12)
Autor/es:M?2 Pilar Morales Ortiz ; Manuel Celso Juarez Castell6 ;

Editorial:Editorial Paraninfo
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ISBN(13):9788429143133

Titulo:FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA TECNICA (12)
Autor/es:Moran, Michael J. ; Shapiro, Howard N. ;
Editorial:REVERTE

ISBN(13):9788448128296

Titulo: TERMODINAMICA (62)
Autor/es:Richards, Donald ; Wark, K. ;
Editorial:MC GRAW HILL

Aquellos alumnos interesados en profundizar en el estudio de la asignatura, pueden
consultar también alguno de los textos propuestos como bibliografia basica.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

La UNED tiene desarrollados cursos virtuales que permiten al alumno comunicarse con el
equipo docente, con los tutores en los Centros Asociados, y entre los alumnos entre si.
Estas actuaciones hacen que las dudas que surgen en el estudio de la asignatura se puedan
resolver con facilidad. Tanto la sede central de la UNED como sus Centros Asociados
disponen de biblioteca, donde el alumno puede encontrar tanto la bibliografia basica como la
complementaria y otros medios de apoyo que facilitan al alumno el estudio de la asignatura.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Es obligatorio realizar practicas de laboratorio de esta asignatura.
La informacidén acerca de las practicas de laboratorio de todas las asignaturas de Grado se
encuentra en la pagina web de la Escuela, esa informacion general se particulariza en el

curso virtual de esta asignatura.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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