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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA CODIGO 28806536

Nombre de la asignatura AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

Cddigo 28806536

Curso académico 2024/2025

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA DE APTITUD DE HOMOLOGACION DE MASTER DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El estudiante ha adquirido en sus estudios de Grado conocimientos de termodinamica
aplicables a sustancias puras 0 mezclas de composicién contante, sin embargo, quedan
cuestiones fundamentales sin resolver en la comprensiéon de los sistemas y de los procesos
reales involucrados en el funcionamiento, disefio y construccion de las maquinas térmicas y
de los equipos térmicos asociados a las mismas.

¢,Qué ocurre cuando el sistema es una mezcla, disolucion o coexisten distintas fases? ¢Qué
ocurre cuando la composicion del sistema es variable, debido, por ejemplo, a reacciones
guimicas?. ¢ Qué sabemos sobre equilibrio y estabilidad?. Y lo que resulta mas importante,
¢podemos aplicar las formulaciones aprendidas para la energia interna, la entalpia, la
entropia, etc?. ¢Necesitamos de formulaciones adicionales para el tratamiento de este tipog
de sistemas?.
Durante el desarrollo de los contenidos de la asignhatura se trataran los fundamentos§
termodindmicos asociados a los procesos en los que estan involucradas mezclas y sistemasE
de composicién variable. Se dotara al estudiante de herramientas para su formulacions
matematica, buscando su aplicacidon a sustancias y procesos de interés en ingenieria:3
procesos de combustion (presentes en generadores de calor y motores), disoluciones?z
(maquinas frigorificas de absorcidn), mezclas (refrigerantes usados en maquinas frigorificasg
de compresién mecanica), mezclas de gases (psicrometria), etc.
La asignatura "Ampliacién de Termodinamica y Termotecnia" se imparte en el primers
cuatrimestre del segundo curso del Master de Ingenieria Industrial. Se trata de una%
asignatura obligatoria Unicamente para el itinerario de Ingenieria Energética, con una carga§
lectiva de cinco créditos ECTS. S
Como ya se indicO en la presentacion, el estudio de la Termodinamica de mezclas y de Iag
Termodindmica de sistemas de composicién variable resulta fundamental para comprender:Nj
los procesos involucrados en las maquinas y motores térmicos: procesos de combustion 2
presentes en generadores de calor y en motores, disoluciones (maquinas de absorcion),s
mezclas de gases (psicrometria), etc.
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA CODIGO 28806536

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos que se precisan para afrontar con éxito el estudio de esta
asignatura se adquieren fundamentalmente en la asignatura de Termodinamica, obligatoria
en todos los grados en Ingenieria Industrial (Mecanica, Eléctrica, Electrénica y Tecnologias
Industriales) que se imparten en la UNED.

EQUIPO DOCENTE

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 ALICIA MAYORAL ESTEBAN

Correo Electronico amayoral@ind.uned.es

Teléfono 91398-6461

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El alumno podré dirigirse al Equipo Docente de la asignatura a través de los foros habilitados
al efecto en el curso virtual, 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:

Dra. DAa. Alicia MAYORAL ESTEBAN (Prof. Contratada Doctora)
Martes de 10:00 a 14:00 horas.

Teléfono: 91 398 6465

E-mail: amayoral@ind.uned.es

Despacho 2.25 E.T.S. Ingenieros Industriales

Dr. D. Fernando VARELA DIEZ (Prof. Titular de Universidad)

Miércoles de 10:00 a 14:00 horas

Teléfono: 91 398 6468

E-mail: fvarela@ind.uned.es

Despacho 2.20 E.T.S. Ingenieros Industriales
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos Y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CG1 - Iniciativa y motivacion

CG2 - Planificacién y organizacion

CG3 - Manejo adecuado del tiempo

CG4 - Analisis y sintesis

CG5 - Aplicacion de los conocimientos a la practica

CG6 - Resolucion de problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos
CG7 - Pensamiento creativo

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Toma de decisiones

CG10 - Seguimiento, monitorizacién y evaluacion del trabajo propio o de otros
CG11 - Aplicacion de medidas de mejora

CG12 —Innovacién

CG13 - Comunicacion y expresion escrita

CG14 - Comunicacion y expresion oral

CG15 - Comunicacion y expresion en otras lenguas

CG16 - Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica
CG17 - Competencia en el uso de las TIC

CG18 - Competencia en la busqueda de la informacion relevante
CG19 - Competencia en la gestién y organizacion de la informacion
CG20 - Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion

CG21 - Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

CG22 - Habilidad para negociar de forma eficaz

CG23 - Habilidad para la mediacién y resolucion de conflictos
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

CG24 - Habilidad para coordinar grupos de trabajo

CG25 - Liderazgo

CG26 - Conocimiento y practica de las reglas del trabajo académico

CG27 - Compromiso ético y ética profesional

CG28 - Conocimiento, respeto y fomento de los valores fundamentales de las sociedades
democraticas

CG29 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolédgicos de:
métodos mateméticos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos,
mecanica de fluidos, electronica industrial, automética, fabricacion, materiales, métodos
cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG30 - Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

CG36 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial.

Competencias Especificas:

CES5 - Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores
térmicos, maquinas hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial

CE®6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar
las distintas fuentes de energia.

CE16 - Capacidad para la gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién tecnoldgica.
CE20 - Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefar instalaciones eléctricas y de

- - - -, - - -, - -, - - - ’ - a - =
fluidos, iluminacion, climatizacién y ventilacion, ahorro y eficiencia energética, acustica,2

comunicaciones, domatica y edificios inteligentes e instalaciones de Seguridad
CE23 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones,
ensayos e informes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje esperados son:

1. Saber formular relaciones diferenciales entre variables termodinamicas.

2. Saber determinar las propiedades termodinamicas de mezclas ideales y reales, en
sistemas de composicion variable y en sistemas multicomponente

3. Saber realizar balances de materia, energia y entropia en sistemas multicomponente,
multifase reactivos y no reactivos.

4. Resolver problemas de equilibrio quimico.

5. Saber determinar las propiedades termodinamicas de soluciones idnicas

6. Conocer los fundamentos termodinamicos de las pilas de combustible.
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

CONTENIDOS

Bloque temético 0: Repaso de Termodinamica Basica

eConceptos Basicos y definiciones

*Principios 0,1 y 2 de la Termodinamica en sistemas cerrados
*Propiedades de una sustancia pura

*Sistemas abiertos

*Andlisis exergético

Bloque temético I: Sistemas homogéneos multicomponente

*Ecuaciones de estado caracteristicas para sistemas multicomponente

*Propiedades de mezcla

*Balances para un sistema homogéneo multicomponente
*El modelo de mezcla de gases ideales

*Mezclas ideales

eLas mezclas reales. Fugacidad y actividad de una mezcla
*El modelo ideal de Lewis-Randall

*Disoluciones ideales. El modelo de Henry

Bloque tematico II: Sistemas heterogéneos

*Equilibrio de fases
*Equilibrios multicomponente liquido-vapor
*Aplicaciones del equilibrio de fases

Bloque tematico llI: Sistemas reactivos

*Mezclas Reactivas

*Grado de avance de una reaccion
eFunciones parciales de reaccion
*Equilibrio quimico

*Exergia quimica

*Balances en sistemas reactivos

Bloque temético IV: Soluciones lonicas y Pilas de Combustible

«Potencial quimico de un electrolito. Potenciales ibnicos

UNED 7
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA CODIGO 28806536

*Actividades i6nicas

*Equilibrio de fases de un electrolito. Producto de solubilidad
*Ley de Debye-Huckel

*Propiedades coligativas

*Ley de Nernst

METODOLOGIA

El estudio de cada uno de los temas debe comenzar con una primera lectura del resumen
tedrico incluido en el curso virtual de la asignatura, que permita identificar los objetivos
especificos del mismo. Seguidamente se efectuara la lectura comprensiva y detallada del
mismo, que permitira la identificacion y analisis de los puntos fundamentales, para después
proceder al estudio propiamente dicho: eleboracién 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, propuestos en el curso virtual, cuyas resoluciones se iran
publicando en el mismo con una semana de diferencia, repasando todos aquellos conceptos
gue se hayan manifestado oscuros por algun tropiezo en la resolucion de los ejercicios.

La labor personal y continuada del alumno 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 resultadoss
de los ejercicios, con el doble fin de relacionar unos procesos con otros y de adquirir ungs
cierto sentido de la medida.

Si después de un esfuerzo personal razonable no puede resolver algin ejercicio, no
dude en acudir a su tutor (si existe en su Centro Asociado) o bien, en cualquier caso,é
directamente al equipo docente de la asignatura en la Sede Académica Central (bieng
personandose en la Escuela, bien a través del teléfono o bien a través de los foross
habilitados al efecto en el curso virtual.
Distribucion de las tareas:

ficada medi

20 horas de relacién profesor-estudiante,
*91 horas de trabajo autbnomo
*14 horas de evaluacion,

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Se permite todo tipo de material escrito y todo tipo de calculadoras.
Criterios de evaluacion
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

Se evaluaran los problemas propuestos teniendo en cuenta mayoritariamente el
planteamiento, aunque también se valorara la obtencion correcta de propiedades y algo
menos la resolucién numeérica correcta del mismo.

% del examen sobre la nota final 20

Nota del examen para aprobar sin PEC 0

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

La prueba presencial es una prueba escrita consistente en la realizacion de un
problemay dos o tres cuestiones tedrico-practicas (el numero variara en funcion de su
complejidad).

Criterios de evaluacion

Se evaluaran los problemas y cuestiones propuestas teniendo en cuenta
mayoritariamente el planteamiento, aunque también se valorara la obtencidn correcta
de propiedades y algo menos la resolucién numérica correcta del mismo.

Ponderacion de la prueba presencial y/o La prueba presencial es siempre obligatoria.
los trabajos en la nota final Si se realiza la evaluacién continua, su peso
en el total de la nota de la asignatura es del:
20%, mientras que si no se realiza la
evaluacion continua, su peso es del 100%.

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Se realizaran 4 PECs, una por cada blogue tematico, que consistiran en una pequefia
coleccién de problemas y cuestiones tedrico practicas concernientes al bloque tematico
gue evalla.

Criterios de evaluacion

Se evaluaran los problemas propuestos teniendo en cuenta mayoritariamente el
planteamiento, aunque también se valorara la obtencién correcta de propiedades y algo
menos la resolucion numeérica correcta del mismo.

Ponderacion de la PEC en la nota final Cada una de las pruebas contara hasta un
20% de la nota final, en total todas las PECs
realizadas contaran hasta un 80%.

PEC1/fecha 20/10/2022, PEC2/fecha
20/11/2022, PEC3/fecha 20/12/2023,
PEC4/fecha 20/01/2023

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA CODIGO 28806536

Para tener derecho a la evaluacién continua, deben realizarse todas las PECs y la
prueba presencial.

La nota de las PECs se sumard independientemente de que estén aprobadas o
suspensas.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtiene:

Si se ha realizado la evaluacién continua (todas las PECs), se calcula la nota
final como:

Nota=max(0,2-PEC1+0,2-PEC2+0,2-PEC3+0,2-PEC4+0,2-PP, PP)

siendo PP la nota de la prueba presencial, PEC1 la nota de la primera PEC, etc.

Si no, la nota final de la asignatura coincide con la nota de la prueba presencial.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia del curso se facilitard a través del curso virtual de la asignatura en forma de
archivos PDF descargables, que cubren todo el temario.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788473595438

Titulo: TERMODINAMICA QUIMICA 1° Edicion edicion
Autor/es: L.M. Lopez Gonzélez; J.M. Sala Lizarraga
Editorial: OCHOA

ISBN(13): 9788474840834

Titulo: TERMODINAMICA 22 Edicion edicion
Autor/es: J.M.Lacalle; J.Turet; Et Al

Editorial: Seccién de Publicaciones de la E.T.S.I.1.

ISBN(13): 9789701061473

Titulo: INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA EN INGENIERIA QUIMICA 7° Edicién edicién
Autor/es: J.M. Smith; M.M. Abbott; H.C. Van Ness

Editorial: MCGRAWHILL
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AMPLIACION DE TERMODINAMICA Y TERMOTECNIA

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 podra solicitar al equipo docente tutorias web
personales.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectdan 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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