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NOMBRE DE LA ASIGNATURA TERMODINAMICA I

CcODIGO 68052014

CURSO ACADEMICO 2024/2025

DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA
CURSO SEGUNDO CURSO

PERIODO SEMESTRE 1

N° ETCS 6

HORAS 150.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Termodindmica Il se cursa en el primer semestre del segundo curso y es una asignatura
fundamental en la formacion académica, profesional y personal del estudiante dentro del
plan de estudios para la obtencion del grado. Al ser competencia de la termodindmica los
balances de energia y las propiedades de las sustancias puras, es imprescindible para
comprender otras asignaturas tales como Mecanica de Fluidos, Maquinas térmicas,
Centrales termoeléctricas, etc.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para poder cursar esta asignatura con garantias, es necesario dominar la asignatura
Termodinamica | del segundo semestre de primer curso.

EQUIPO DOCENTE

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

Nombre y Apellidos FERNANDO VARELA DIEZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico fvarela@ind.uned.es

Teléfono 91398-6468

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Nombre y Apellidos JOSE DANIEL MARCOS DEL CANO

Correo Electronico jdmarcos@ind.uned.es

Teléfono 91398-8221

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA
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TERMODINAMICA I CODIGO 68052014

Nombre y Apellidos ALICIA MAYORAL ESTEBAN

Correo Electrénico amayoral@ind.uned.es

Teléfono 91398-6461

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El alumno podra dirigirse al Equipo Docente de la asignatura a través de los foros habilitados
al efecto en el curso virtual (preferentemente) o el correo electrénico, en todo momento, o
bien mediante consulta presencial o telefénica durante el horario de guardia que se indica a

continuacion.

La direccién postal es la siguiente:
ETS de Ingenieros Industriales (UNED)
Despacho 2.20

C/ Juan del Rosal, 12 (28040-Madrid)
Horario de guardia:

Dr. D. José Daniel MARCOS DEL CANO
Miércoles de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 8221

Despacho 0.16 E.T.S. Ingenieros Industriales
Email: jdmarcos@ind.uned.es

*Dra. D2, Alicia MAYORAL ESTEBAN

Martes de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 6465

Email: amayoral@ind.uned.es

Despacho 2.21 E.T.S. Ingenieros Industriales
+Dr. D. Fernando VARELA DIEZ

Miércoles de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 6468

Email: fvarela@ind.uned.es

Despacho 2.20 E.T.S. Ingenieros Industriales

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

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

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del

centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

UNED 4
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Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68052014

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

BASICAS Y GENERALES

*CGO03 - Conocimiento en materias bésicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

*CG04 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial en el &mbito de la Energia

*CGO05 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

*CGO06 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

*CG10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

*CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio

*CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

*CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado

*CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

ESPECIFICAS

*CEMO3 - Conocimientos aplicados de ingenieria térmica.

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 gases ideales, gases reales y, en general,
sustancias puras, asi como el manejo de ecuaciones de estado y tablas de datos de
propiedades.

CODIGO 68052014
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*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:

*Saber evaluar propiedades de sustancias puras compresibles e incompresibles y de

disoluciones de gases.
*Saber aplicar los principios de la Termodinamica a procesos reales.

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

*Saber efectuar balances de materia, energia, entropia y exergia en el conjunto de una

planta industrial.

*Saber analizar la eficiencia térmica y exergética de equipos, procesos y plantas.

*Saber valorar los impactos sociales, econémicos y ambientales de procesos y plantas.

*Saber efectuar balances de materia, energia y exergia en sistemas abiertos y cerrados

monocomponente.

«Conocer y analizar diferentes ciclos de generacion de potencia, frigorificos y criogénicos.

*Saber analizar la eficiencia térmica y exergética de equipos, procesos y plantas.

*Conocer el principio de funcionamiento de los principales equipos térmicos empleados en la

industria.

eConocer y saber evaluar desde el punto de vista termodindmico y medioambiental nuevas

tendencias de disefio en ciclos de potencia y tecnologias de produccién de energia

mecanica y térmica.

CONTENIDOS

8. Instalaciones de produccion de potencia mediante vapor

eLas instalaciones de potencia de vapor

*Andlisis de las instalaciones de potencia con vapor: el ciclo Rankine
«Para mejorar el funcionamiento: sobrecalentamiento y recalentamiento
«Para mejorar el rendimiento: el ciclo de potencia regenerativo

*Otros aspectos del ciclo de vapor

*Estudio de un caso: balance exergético de una planta de potencia

9. Instalaciones de produccion de potencia mediante gas

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
*Terminologia de motores
*El ciclo Otto de aire-estandar

UNED 6
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*El ciclo diesel de aire-estandar

*El ciclo dual de aire-estandar

CENTRALES ELECTRICAS DE TURBINA DE GAS

eLas centrales de turbina de gas

*El ciclo Brayton de aire-estandar

*Turbinas de gas regenerativas

*Turbinas de gas regenerativas con recalentamiento y refrigeracion
*Turbinas de gas para propulsion aérea

«Ciclo combinado turbina de gas-ciclo de vapor

L os ciclos Ericsson y Stirling

FLUJO COMPRESIBLE EN TOBERAS Y DIFUSORES

*Aspectos preliminares del flujo compresible

*Flujo unidimensional estacionario en toberas y difusores

*Flujo de gases ideales con calores especificos constantes en toberas y difusores

10. Sistemas de refrigeracion y bomba de calor

*Sistemas de refrigeracion con vapor

*Analisis de los sistemas de refrigeracion por compresion de vapor
*Propiedades de los refrigerantes

*Sistemas de compresion de vapor en cascada y multietapa
*Refrigeracion por absorcion

*Bomba de calor

*Sistemas de refrigeracion con gas

11. Relaciones termodindmicas

*Ecuaciones de estado

*Relaciones mateméticas importantes

*Deduccion de relaciones entre propiedades

*Célculo de las variaciones de entropia, energia interna y entalpia
*Otras relaciones termodinamicas

eConstruccion de tablas de propiedades termodinamicas
*Gréficas generalizadas para la entalpia y la entropia

*Relaciones p-v-T para mezclas de gases

<Estudio de sistemas multicomponentes

CODIGO 68052014
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12. Mezclas no reactivas de gases ideales y psicrometria

MEZCLAS DE GASES IDEALES: CONSIDERACIONES GENERALES
*Descripcion de la composicién de la mezcla

*Relaciones p-v-t en mezclas de gases ideales

*Célculo de U, H, Sy calores especificos

*Analisis de sistemas que contienen mezclas

APLICACION A LA PSICROMETRIA

*Principios bésicos de la psicrometria

*Aplicacion de los balances de masa y energia a los sistemas de acondicionamiento de aire
eLas temperaturas de saturacion adiabética y de bulbo himedo
*Diagramas psicrométricos

*Andlisis de procesos de acondicionamiento de aire

13. Mezclas reactivas y combustion

FUNDAMENTOS DE LA COMBUSTION

*El proceso de combustién

eConservacion de la energia en sistemas reactivos
«Calculo de la temperatura adiabatica de llama
*Entropia absoluta y tercer principio de la termodinamica
*Células de combustible

EXERGIA QUIMICA

eIntroduccion a la exergia quimica

<Exergia quimica estandar

*Resumen sobre la exergia

Eficiencia exergética de los sistemas reactivos

14. Equilibrio quimico y de fases

CONSIDERACIONES PRELIMINARES SOBRE EL EQUILIBRIO
eIntroduccién de los criterios de equilibrio

EQUILIBRIO QUIMICO

*Ecuacion del equilibrio de reaccion

eCalculo de la composiciéon de equilibrio

*Ejemplos adicionales del uso de la constante de equilibrio
EQUILIBRIO DE FASES

*Equilibrio entre dos fases de una sustancia pura

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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*Equilibrio en sistemas multicomponentes y multifasicos

METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura utiliza metodologias propias de la educacién a distancia, la
ensefianza virtualizada y el aprendizaje autobnomo, con apoyo del profesorado, y de las TIC.
Plantea la siguiente estructura basica:

1. Texto béasico de estudio, que cubre todos los temas del programa.

2. Material audiovisual en el curso virtual que complementard la informacién presentada en
los diversos temas y permitird una mejor comprension de los contenidos.

3. Tutoria en linea y telefénica.

4. Foros de consultas generales y por temas.

5. Actividad/es préctica/s de evaluacion continua (PEC).

6. Practicas on-line.

El estudio de cada uno de los temas debe comenzar con una primera lectura del mismo

que permita identificar los objetivos especificos del mismo, asi como la identificacion y

andlisis de los puntos fundamentales. Seguidamente se procedera al estudio propiamente

dicho: eleboracion de esquemas conceptuales y sindpticos, identificacion de las relaciones

del tema en estudio con otros anteriores, etc.

Cuando se estime que se ha comprendido el tema razonablemente, se pasara a la

resolucion de ejercicios, comenzando por los ejemplos propuestos en el texto base

que incluyen las resoluciones detalladas de los mismos. Se aprovechara para repasar todos

aquellos conceptos que se hayan manifestado oscuros por algun tropiezo en la resolucion de

los ejercicios. Estos ejercicios podran (y deberan) complementarse con los existentes al final

del capitulo y exigidos en cada una de las PEC.

La labor personal y continuada del estudiante es imprescindible para el proceso de

aprendizaje, siendo aconsejable que resuelva de forma completa y personal el mayor

numero posible de ejercicios. También es importante hacer un analisis de los resultados

de los ejercicios, con el doble fin de relacionar unos proceso con otros y de adquirir 4

aspectos fundamentales:

1. Sentido del rigor.

2. Sentido de la medida.

3. Sentido critico.

4. Claridad en la exposicion

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver algun ejercicio, no

dude en acudir a su tutor (si existe en su Centro Asociado) o bien, en cualquier caso,

directamente al equipo docente de la asignatura en la Sede Académica Central (bien

personandose en la Escuela, bien a través del teléfono o bien a través de los foros

habilitados al efecto en el curso virtual).

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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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

En las pruebas presenciales se permitira el empleo de cualquier tipo de material
escrito de consulta como apoyo, y todo tipo de calculadoras.
Criterios de evaluacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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UNED

El examen constara de un problema y un conjunto de cuestiones tedrico-practicas
(entre 2 y 5, dependiendo de su complejidad).

Criterios generales

Se tendra en cuenta prioritariamente el planteamiento coherente, la decision
razonada de hipodtesis de calculo, el conocimiento de las fuentes de datos, la
coherencia dimensional y adecuacion de unidades y la capacidad de detectar
resultados claramente erroneos o incoherentes.

En segundo lugar, la estimacion correcta de los datos precisos para la resolucion
del ejercicio y s6lo en tercer lugar la obtencidén de resultados numéricamente
correctos.

Criterios especificos

Bloque de cuestiones. Se consideraran validas las respuestas que estén
debidamente justificadas (Usando: principio termodinamico, definicion, expresién
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 indicacion clara y justificada de las hipotesis efectuadas y de las
ecuaciones que describen el comportamiento del sistema en funcién de variables de
estado y proceso conocidas particularizadas al problema objeto de estudio y que
contienen a las incognitas pedidas, de tal modo que con la simple sustitucion en las
ecuaciones de los valores numéricos de dichas variables, y la resolucion de las mismas,
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,jg
modelo utilizado para su obtencion. No puntuaran las variables de estado obtenidas ?
correctamente que no sean determinantes para la obtencién 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.

La puntuacion del ejercicio se vera drasticamente reducida por cada error conceptual
cometido: resultado que viole una ley de la termodinamica, aplicacion de un modelo =
completamente inadecuado, resultado numéricamente absurdo, etc. Algunos ejemplos £
son:

La estimacion de propiedades de liquido comprimido por las del liquido saturado a la
misma presion, en lugar de a la misma temperatura.

La obtencion de valores <0 o <0, rendimiento isentrépico negativo o mayor que 1. Si se
detecta, pero no se encuentra la causa, basta indicar la imposibilidad del hecho para
evitar la penalizacién.

La aplicacion del modelo de Gas Ideal a un liquido o sélido.

Es necesario puntuar un minimo de 1.0 puntos en cada bloque de la prueba
presencial.

e este documento puede
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% del examen sobre la nota final 90
Nota del examen para aprobar sin PEC 5.6

Nota maxima que aporta el examen ala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

El examen contara de 2 bloques:

BLOQUE DE CUESTIONES (5 sobre 10 puntos): preguntas teérico/practicas en las que
debera justificar su respuesta.

BLOQUE PRACTICO (5 sobre 10 puntos): Un problema.

Es necesario obtener un minimo de 1.0 puntos en cada bloque.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢,Hay PEC? Si
Descripcién

Las pruebas de evaluacion continua consisten en dos pruebas on-line. Todos los
detalles referente a las mismas se ofreceran en el curso virtual.
La primera PEC es una prueba objetiva (tipo test)
La segunda PEC tiene 3 partes:
Un bloque de preguntas tipo test
Un bloque de cuestiones cortas
Un bloque de problemas
Criterios de evaluacion

En la evaluacion de las PEC se valorar la correcta estimacion del resultado numérico.
Puntualmente en alguna de las cuestiones planteadas podria valorarse el
planteamiento o justificacion de la respuesta (en este caso se especificaria la
aplicacion de este criterio)

Ponderacion de la PEC en la nota final 5% cada PEC, 10% en total (ver apartado
¢, COmo se obtiene la nota final?).

Fecha aproximada de entrega PEC1/01/04 PEC2/15/05
Comentarios y observaciones

Cada PEC suma un 5% de su nota al resultado final de forma independiente, aunque
esté suspensa. Puede hacerse una sola PEC y se afiadira su contribucion a la
calificacién final.

Las PECs no tienen una fecha de entrega adicional para la prueba extraordinaria de
septiembre, conservandose la calificacion de las realizadas en convocatoria ordinaria.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcion
Practicas de la Asighatura
Las practicas consistiran en la realizacion de una serie de ejercicios de
simulacion mediante un software informético.

GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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Criterios de evaluacion

Las practicas se evaluaran, aparte por el resultado numérico, por el correcto
planteamiento de las mismas.

Ponderacion en la nota final Las practicas contaran hasta 1 punto de la
nota final.
Fecha aproximada de entrega Practicas/fecha 15/02

Comentarios y observaciones

Las practicas son obligatorias. No se puede superar la asignatura sin haber obtenido en
las préacticas una calificacién superior a 5 puntos sobre 10.

Una vez superadas las practicas, la nota quedarad guardada para cursos
siguientes en caso necesario.

Las practicas no tienen una fecha de entrega adicional para la prueba
extraordinaria de septiembre, conservandose la calificacion de las realizadas en
convocatoria ordinaria.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Para superar la asignatura es necesario obtener al menos un 5 sobre 10 en la prueba
presencial (PP) y en las practicas (P).
La nota final se obtiene segun el siguiente algoritmo:

Si PP<5: NOTA=SUSPENSO (independientemente de otras
calificaciones)

Si PP5 y P<5 o0 P=no presentado: NOTA=SUSPENSO (independientemente de
otras calificaciones)

Si PP5y P5: NOTA=MIN(10 ; 0,9-PP+0,05-PEC1+0,05-PEC2+0.1*P)

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788429143799

Titulo:FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA TECNICA2
Autor/es:Howard N. Shapiro ; Michael J. Moran ;
Editorial:REVERTE

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9786071512819

Titulo: TERMODINAMICAS
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Editorial:MC GRAW HILL

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

A través del curso virtual se suministraran al alumno diversos materiales de interés para el
estudio de la asignatura: resimenes tedéricos de los diversos temas, ejercicios propuestos,
ejemplos de examenes, etc.

El alumno puede efectuar consultas directas al Equipo docente de la asignatura,
personalmente durante el horario de guardias, por teléfono o a través de los foros habilitados
al efecto en el curso virtual. También podr& solicitar al equipo docente tutorias web
personales.

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

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial: No

Obligatoria: Si

Es necesario aprobar el examen para realizarlas: No

Fechas aproximadas de realizacion: semana siguiente a la segunda semana de pruebas
presenciales

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:Si, indefinidamente
Como se determina la nota de las practicas: Evaluando los ejercicios propuestos
REALIZACION

Lugar de realizacion: Online

N.° de sesiones: no procede

Actividades a realizar: Resolucién de ejercicios en Matlab y enviar los resultados

OTRAS INDICACIONES:

IGUALDAD DE GENERO

GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/

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 Iag
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comunidad universitaria y se efectllan 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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