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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
El objeto de la asignatura es proporcionar a los alumnos una base firme de los conceptos fundamentales de

TERMODINAMICA y prepararlos para usar la TERMODINAMICA TECNICA en la préactica profesional, asi como los
conceptos de transferencia de calor.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura pertenece al médulo de formacién obligatoria del perfil empresa para abordar los conocimientos de
termodindmica aplicada y transmisién de calor: Principios basicos y su aplicacion a la resolucién de problemas de
ingenieria.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura no posee ningln prerrequisito normativo, aunque para su desarrollo se necesita poner en juego

conocimientos y estrategias procedentes de los capitulos sobre Termodinamica de la asignatura de Fisica | de primer
curso.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

C04 Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
C07 Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria necesarias para la practica de la misma.

C11 Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
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C34 Comprender la termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacion a la resolucion de
problemas de ingenieria.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, deberda demostrar los siguientes resultados...

1. Describir las propiedades termofisicas de interés industrial y utilizar y seleccionar procedimientos y herramientas
adecuadas para su calculo.

2. Aplicar las leyes de la termodinamica al analisis energético de equipos y procesos basicos de ingenieria.
3. Utilizar los criterios basicos para el andlisis de ciclos termodinamicos.
4.Aplicar los mecanismos basicos de transferencia de calor al andlisis de equipos térmicos.

5.Resolver de forma razonada problemas bésicos de termodinamica técnica y transferencia de calor aplicados a la
ingenieria.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura tiene un marcado caracter ingenieril, es decir, ofrece una formacién con contenidos de aplicacién y
desarrollo inmediato en el mercado laboral y profesional. A través de la consecucién de los pertinentes resultados de
aprendizaje se obtiene la capacidad necesaria para el entendimiento del funcionamiento de sistemas de produccion de
potencia con vapor y gas, de sistemas de refrigeracion y bomba de calor, de sistemas de cogeneracion, de ciclos
combinados y ciclos de refrigeracion, de intercambiadores de calor y de aislantes térmicos, los cuales seran
imprescindibles para el disefio y puesta en marcha de muchas aplicaciones, plantas, procesos, etc. incluidas dentro del
ambito de la Ingenieria de Organizacion Industrial.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

La evaluacién de la asignatura contempla el sistema de evaluacion partida y el sistema de evaluacion final global.
1. Sistema de evaluacién partida.
El sistema de evaluacion partida va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables:

- Actividades individuales en clase: La resolucion de ejercicios tedrico-practicos en clase contribuira con un 10 % a la
nota final de la asignatura. Se tendra en cuenta la participacién activa del alumno, respondiendo a las preguntas
planteadas por el profesor en el transcurso diario de la clase y la calificacién de los ejercicios teérico-practicas
propuestos y recogidos in situ. Todas las actividades contribuiran en la misma proporcion a la nota total de dicho bloque,
siendo valoradas de 0 a 10 puntos.

Se debera asistir al menos a un 80% de las actividades presenciales (practicas, visitas técnicas, clases, etc.).
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- Practicas de laboratorio: Se realizaran practicas correspondientes a cada uno de los temas susceptibles de ello.
Ademas de verificarse su correcto funcionamiento se debera elaborar una memoria, cuyo formato sera facilitado por el
profesor y que se tendra que entregar para su correccion en el momento especificado. En cada una de las practicas se
valorara la dindmica seguida para su correcta ejecucion y funcionamiento, siendo el peso especifico de este apartado del
30 % de la nota total de la practica. El 70 % restante se dedicara a la calificacion de la memoria presentada. La
puntuacion de cada practica sera de 0 a 10 puntos y nunca inferior a 5, ya que, si no, se considerara suspensa y habra
que repetirla, corrigiéndose aquello que no sea correcto. La calificacion final del conjunto de las practicas sera la media
aritmética de todas ellas. Las practicas de laboratorio contribuiran con un 15 % a la nota final de la asignatura. La
realizacion de las préacticas y su aprendizaje son obligadas para todos, por ello la asignatura no se podra superar sin la
realizacion de las mismas. Si algtin alumno no pudiera asistir a las clases de practicas, debera avisar al profesor con
suficiente antelacion (a principio de semestre) con el fin de buscar una solucién.

- Trabajo propuesto: El profesor propondra la realizacion de un trabajo obligatorio en grupo de tres alumnos/as como
méaximo. Una parte de ellos se trabajaran, discutiran, resolveran, etc. en los seminarios planteados al efecto. Se valorara
su planteamiento y correcto desarrollo, la redaccion y coherencia de lo tratado, asi como la consecucion de resultados y
las conclusiones finales obtenidas. Dicha actividad contribuird con un 15 % a la nota final de la asignatura. Para tener en
cuenta esta nota, se debera entregar los trabajos en las fechas marcadas y asistir a todos los seminarios.

- Pruebas de evaluacion escritas: Estas pruebas recogeran cuestiones teéricas y/o practicas, de los diferentes temas a
evaluar. Su ndmero total sera de dos repartidas a lo largo del todo el semestre con una duracion de dos horas. La
calificacion final de dicha actividad vendra dada por la media aritmética de dichas pruebas, siempre y cuando no exista
una nota unitaria inferior a 3 puntos, en este caso la actividad quedara suspensa. Las dos pruebas constaran de dos
preguntas de teoria aplicada cada una de las cuales contribuira en un 10 % a la nota y tres problemas que contribuiran
un 80 % de dicha nota. Esta actividad contribuird con un 60 % a la nota final de la asignatura.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion
de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion partida de la asignatura.

Actividad de evaluacién Ponderacion
Actividades individuales en clase 10 %
Préacticas de laboratorio 15 %
Trabajo propuesto 15%
Pruebas de evaluacion escritas 60 %

Previamente a la primera convocatoria el profesor de la asignatura notificara a cada alumno/a si ha superado o no la
asignatura en funcion del aprovechamiento del sistema de evaluacién partida, en base a la suma de las puntuaciones
obtenidas en las distintas actividades desarrolladas a lo largo de la misma, contribuyendo cada una de ellas con un
minimo de su 50 %. En caso de no aprobar de este modo, el alumno dispondra de dos convocatorias adicionales para
hacerlo (prueba global de evaluacion). Por otro lado, el alumno que haya superado la asignatura mediante esta
dinamica, también podra optar por la evaluacion final, en primera convocatoria, para subir nota, pero nunca para bajar.

2. Prueba global de evaluacion final.
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El alumno debera optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo de trabajo
requerido en el sistema de evaluacion partida, haya suspendido o quisiera subir nota habiendo sido participe de dicha
metodologia de evaluacion.

La prueba global de evaluacion final va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables que ya se han
explicado en detalle anteriormente:

- Practicas de laboratorio: Se tendran que llevar a cabo integradas dentro del horario de la evaluacién partida. Si esto
no fuera posible se podran realizar en horario especial siempre que el alumno informe de esta situacién al profesor con
suficiente antelacion (principio de semestre). De igual forma contribuirdn con un 15 % a la nota final de la evaluacion.

- Trabajo propuesto: Contribuira con un 15 % a la nota final de la evaluacion.

- Examen escrito: Dicha prueba serd Unica con ejercicios representativos de los temas, contribuyendo con un 70 % a la
nota final de la asignatura.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion
de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion final de la asignatura.

Actividad de evaluacion Ponderacion
Practicas en el laboratorio 15 %
Trabajos propuesto 15%
Examen escrito 70 %

Se habréa superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas actividades
desarrolladas, contribuyendo cada una de ellas con un minimo de su 50 %.

Para aquellos alumnos/as que hayan suspendido el sistema de evaluacion partida, pero algunas de sus actividades, a
excepcion de las pruebas de evaluacion escritas, las hayan realizado podran promocionarlas a la prueba global de
evaluacion final, pudiendo darse el caso de solo tener que realizar el examen escrito.

Todas las actividades contempladas en la prueba global de evaluacién final, a excepcion del examen escrito, podran ser
promocionadas a la siguiente convocatoria oficial, dentro del mismo curso académico.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

La presente asignatura de Termodinamica aplicada y fundamentos de transmisién de calor se concibe como un conjunto
Unico de contenidos, pero trabajados bajo tres formas fundamentales y complementarias como lo son: los conceptos
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tedricos de cada unidad didactica, la resolucion de problemas o cuestiones y las practicas de laboratorio, apoyadas a su
vez por otra serie de actividades.

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1. Actividades genéricas presenciales:

- Clases teoricas.

- Clases précticas.

- Préacticas de laboratorio.

- Seminarios.

2. Actividades genéricas no presenciales:

- Estudio y asimilacion de la teoria expuesta en las clases magistrales.

- Comprension y asimilacion de problemas y casos practicos resueltos en las clases préacticas.

- Preparacion de seminarios, resolucién de problemas propuestos, etc.

- Preparacion de las practicas de laboratorio, elaboracion de los guiones e informes correspondientes.

- Preparacion de las pruebas escritas de evaluacion partida y examenes finales.

4.3.Programa

Contenidos de la asignatura indispensables para la obtencién de los resultados del aprendizaje.
1 CONTENIDOS TEORICOS

Tema 1: Definiciones y conceptos basicos. Termodinamica y energia. Sistemas termodinamicos. Propiedades de un
sistema. Estado de equilibrio. Procesos y ciclos

Tema 2: Primer principio de la Termodinamica para sistemas cerrados. Transferencia de energia en forma de
trabajo. Transferencia de energia en forma de calor. Primer principio de la Termodinamica para sistemas cerrados.
Andlisis energéticos de ciclos.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

30119 - Termodinamica aplicada y fundamentos de
transmision de calor

Tema 3: Propiedades termodinamicas de las sustancias puras. La superficie p-v-T. Proyecciones de la superficie
p-v-T.Tablas de las propiedades termodinamicas de las sustancias puras. Calores especificos de las sustancias puras. El
modelo de sustancia incompresible. La relacion p-v-T para gases. El modelo de gas ideal.

Tema 4: Primera ley de la Termodinamica para sistemas abiertos. Introduccion. Conservacion de la masa para un
volumen de control. Conservacién de la energia para un volumen de control. Andlisis de volumenes de control en estado
estacionario.

Tema 5: El segundo principio de la Termodinamica. Segundo principio de la Termodinamica. Corolarios del segundo
principio. Funcién entropia. Balance de entropia. Calculo de la entropia. Rendimientos isoentrépicos.

Tema 6: Ciclos de vapor para produccion de trabajo. Aspectos preliminares. El ciclo de Rankine. Sobrecalentamiento y
recalentamiento. El ciclo de potencia regenerativo. Caracteristicas del fluido de trabajo, ciclos binarios de vapor y
cogeneracion. Caso a estudio: Andlisis exergético de plantas de potencia.

Tema 7: Sistemas de refrigeracién y bomba de calor. Introduccion. Refrigeracion por compresién de vapor.
Propiedades de los refrigerantes. Sistemas de cascada y de compresion multietapa. Refrigeracion por absorcién. Bomba
de calor. Sistemas de refrigeracion con gas.

2 CONTENIDOS PRACTICOS

Algunos temas expuestos en la seccién anterior, llevan asociados practicas de laboratorio al respecto. Conforme se
desarrollen los temas se iran planteando dichas Practicas, tanto en clase como mediante la plataforma Moodle.

Se indican a continuacion aquellas practicas a desarrollar en el laboratorio que seran realizadas por los alumnos/as en
sesiones de 2 horas de duracion.

Préactica 1: Bomba de calor.
Préactica 2: Aislamiento térmico.
Practica 3: Termohigrometria.

3 CONTENIDOS SEMINARIO

Transmisién de calor. Introduccién. Conduccién. Conveccion. Radiacion. Coeficientes globales de transmisién de calor.
Célculo de cargas térmicas de refrigeraciéon y calefaccion.

4.4.Planificacién de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos:

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno/a en la asignatura durante
el semestre, es decir, unas 10 horas semanales durante 15 semanas lectivas.
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Las pruebas de evaluacion escritas estaran relacionadas con los temas siguientes:
Prueba 1: Temas 1, 2, 3, y 4, aproximadamente en la semana 7.

Prueba 2: Temas 5, 6 y 7, aproximadamente en la semana 15.

Practicas de laboratorio: aproximadamente en las semanas 9, 10y 11.

Seminarios: aproximadamente en la semana 10.

Para la consecucion de los resultados de aprendizaje se desarrollaran las actividades siguientes:

Actividades genéricas presenciales:

» Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedéricos de la asignatura, se desarrollaran ejemplos practicos y se
resolveran problemas como apoyo a la teoria.

e Précticas de laboratorio: Para las que los alumnos seran divididos en varios grupos de no mas de 20 alumnos/as,
estando tutorizados por el profesor. Los alumnos realizardn ensayos, mediciones, montajes, etc. en el laboratorio.

e Seminarios: Destinados a explicar las directrices para la realizacién del trabajo de la asignatura (trabajo en grupo
de méximo tres alumnos).

El horario semanal de la asignatura constara de 4 horas de clases tedricas, practicas de laboratorio y seminarios
presenciales para todos los alumnos.

El horario definitivo sera publicado en el mes de julio en la pagina web de la EUPLA: https://eupla.unizar.es.

Las fechas de los examenes finales seran las publicadas de forma oficial en
https://eupla.unizar.es/asuntos-academicos/examenes.

Las pruebas evaluatorias escritas estaran relacionadas con los temas siguientes:
- Prueba 1: Temas 1, 2, 3,y 4.

- Prueba 2: Temas 5,6y 7.

4.5.Bibliografia'y recursos recomendados



