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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Ingenieria Térmica Cddigo: 339402203

- Centro: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Titulacion: Grado en Ingenieria Mecénica
- Plan de Estudios: 2020 (Publicado en 2020-11-24)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Maquinas y Motores Térmicos
- Curso: 2
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No existen requisitos para cursar la asignatura.

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: VICENTE JOSE ROMERO TERNERO

- Grupo: Teoriay problemas de aula: grupo Unico

General

- Nombre: VICENTE JOSE

- Apellido: ROMERO TERNERO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos
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Contacto

- Teléfono 1: 922 318102

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: vromero@ull.es

- Correo alternativo: vromero@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial Hora final
11:00 14:00
11:00 14:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

P3066

P3066

Observaciones: Las tutorias seran acordadas con el profesor mediante cita previa, solicitadas por email. Las tutorias podran
ser en formato presencial o virtual. Para llevar acabo la tutoria virtual, estara habilitada una sala meet en el aula virtual de la

asignatura.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial Hora final
11:00 14:00
11:00 14:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

P3066

P3066

Observaciones: Las tutorias seran acordadas con el profesor mediante cita previa, solicitadas por email. Las tutorias podran
ser en formato presencial o virtual. Para llevar acabo la tutoria virtual, estara habilitada una sala meet en el aula virtual de la

asignatura.

Profesor/a: MARIA TERESA ARENCIBIA PEREZ

- Grupo: Laboratorio: PE201-202 (2 grupos). Tutorias académico-formativas: TU201-202 (2 grupos)

Ultima modificacién; 14-07-2022

Aprobacion: 15-07-2022

Pagina 3 de 18


http://www.campusvirtual.ull.es
http://www.ull.es/apps/guias/guias/view_teacher_niu/893/mtarenci/

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

General

- Nombre: MARIA TERESA

- Apellido: ARENCIBIA PEREZ

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos

Contacto

- Teléfono 1: 922 316502- Ext 6143

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: mtarenci@ull.es

- Correo alternativo: mtarenci@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Todo el . Ingenieria y
. Miércoles 16:00 17:00 B n° 63
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieriay
. Jueves 09:30 13:30 i n° 63
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el . Ingenieria'y
. Viernes 17:30 18:30 B n° 63
cuatrimestre Tecnologia -
Modulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho 63, 32 planta del Mddulo B de la ESIT. También es posible solicitar
tutorias fuera del horario indicado previa cita via correo electronico. En caso de que proceda el cambio en el horario de
tutorias se comunicara al alumnado con la antelacion suficiente.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
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Todo el
cuatrimestre

Jueves

Todo el
cuatrimestre

Lunes

09:30 13:30

10:00 12:00

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

n° 63

n° 63

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho 63, 32 planta del Modulo B de la ESIT. También es posible solicitar
tutorias fuera del horario indicado previa cita via correo electrénico. En caso de que proceda el cambio en el horario de
tutorias se comunicara al alumnado con la antelacion suficiente.

Profesor/a; OSCAR GARCIA AFONSO

- Grupo: Teoriay problemas de aula: grupo unico

General

- Nombre: OSCAR

- Apellido: GARCIA AFONSO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos

Contacto

- Teléfono 1: +34922316502 - Ext 6584

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: ogarciaa@ull.es

- Correo alternativo: ogarciaa@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el

. Lunes
cuatrimestre

Ultima modificacién; 14-07-2022

Hora inicial Hora final

09:00 11:00

Aprobacion: 15-07-2022

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Modulo B -
AN.4A ESIT

Despacho

n° 89, 2° piso
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Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y .
. Martes 17:00 19:00 B n° 89, 2° piso
cuatrimestre Tecnologia -
Modulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el . Ingenieria y .
. Miércoles 11:00 13:00 B n° 89, 2° piso
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho 89, 2° piso del M6dulo B de la ESIT. También es posible ser
atendido por el profesor fuera de los dias y horarios indicados si bien para ello debe acordarse previamente la cita a través
del correo electronico.

Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y .
. Lunes 09:00 11:00 B n° 89, 2° piso
cuatrimestre Tecnologia -
Modulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria y .
. Martes 17:00 19:00 B n° 89, 2° piso
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el ., Ingenieria y .
. Miércoles 11:00 13:00 h n° 89, 2° piso
cuatrimestre Tecnologia -
Moédulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Las tutorias se imparten en el despacho 89, 2° piso del Médulo B de la ESIT. También es posible ser
atendido por el profesor fuera de los dias y horarios indicados si bien para ello debe acordarse previamente la cita a través
del correo electrénico.

Profesor/a; EMILIO IVAN GIMENEZ SUAREZ

- Grupo: Laboratorio: PE203-204 (2 grupos). Tutorias académico-formativas: TU203-204 (2 grupos)
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General

- Nombre: EMILIO IVAN

- Apellido: GIMENEZ SUAREZ

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Maquinas y Motores Térmicos

Contacto

- Teléfono 1: 690709501

- Teléfono 2:

- Correo electronico: egimenez@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: https://www.campusvirtual.ull.es/

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Lunes

Todo el

. Lunes
cuatrimestre
Todo el )

. Viernes
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia
Todo el

. Martes
cuatrimestre
Todo el

Martes

cuatrimestre

Ultima modificacién; 14-07-2022

Hora inicial

15:00

18:30

17:00

Hora inicial

15:00

17:00

Hora final

17:30

20:00

18:30

Hora final

16:00

19:00

Aprobacion: 15-07-2022

Localizaciéon

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

80

80

80

Despacho

80

80
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Escuela
Superior de
Todo el L P .
) Miércoles 17:00 20:00 Ingenieria y 80
cuatrimestre .
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Observaciones:

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Comun a la rama Industrial
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

5. Competencias

Especificas

7 - Conocimientos de termodindmica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y su aplicacién a la resolucion de
problemas de ingenieria.
18 - Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

Generales

T3 - Conocimiento en materias basicas y tecnolédgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y
les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4 - 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 Mecanica.

T7 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

T9 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Transversales

O1 - Capacidad de analisis y sintesis.

02 - Capacidad de organizacioén y planificacion del tiempo.
04 - Capacidad de expresion escrita.

06 - Capacidad de resolucion de problemas.

O7 - Capacidad de razonamiento critico/analisis logico.

Basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

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 elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas

Ultima modificacién: 14-07-2022 Aprobacion: 15-07-2022 Pagina 8 de 18



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

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 reflexién 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.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

Profesores de teoria y problemas de aula: Vicente José Romero Ternero, Oscar Garcia Afonso
Contenidos de la asignatura:
Seccioén |. Fundamentos de Termodindmica y Transferencia de calor (6 h, 2 semanas)

Capitulo 1. Fundamentos de Termodinamica y Transferencia de calor (6 h, 2 semanas)

Conceptos generales. Propiedades. Relaciones entre propiedades. Modelos simples idealizados para sustancias puras.
Principios de la Termodinamica. Mecanismos de transferencia de calor: caracteristicas generales, pardmetros y leyes
fundamentales. Resistencia térmica.

Seccion Il. Analisis termodindmico de equipos y sistemas térmicos (33 h, 11 semanas)

Capitulo 2. Andlisis energético de equipos y sistemas (12 h, 4 semanas)

Formulacion general de un balance de energia. Andlisis y caracterizacion de equipos bésicos: cilindro-piston, turbinas,
compresores, bombas, intercambiadores de calor, toberas, difusores, cAmaras de combustion, valvula de estrangulacion.
Balance de energia en transferencia de calor.

Capitulo 3. Entropia y su aplicacion al analisis termodinamico (6 h, 3 semanas)
Formulacién general de un balance de entropia. Generacion de entropia y destruccién de exergia (teorema de
Gouy-Stodola). Analisis de equipos basicos. Rendimientos isoentropicos. Formulacion general de un balance de exergia.

Capitulo 4. Fundamentos de sistemas térmicos (12 h, 4 semanas)

Ciclos ideales y parametros basicos relativos a centrales térmicas de vapor, motores turbina de gas, sistemas de
refrigeracion y de bomba de calor. Aspectos bésicos sobre impactos medioambientales en las instalaciones asociadas a
estos ciclos.

Seccion lll. Transferencia de calor (6 h, 2 semanas)

Capitulo 5. Mecanismos de transferencia de calor: casos basicos de interés (6 h, 2 semanas)

Analisis de la transferencia de calor a través de una pared plana compuesta. Analsis de la transferencia de calor en una
tuberia con aislamiento térmico. Circuitos térmicos asociados. Uso de correlaciones para la estimacion de coeficientes de
conveccion en diferentes casos de interés (diferentes geometrias, conveccion natural y forzada, conduccion interna 'y
externa).

Ultima modificacién: 14-07-2022 Aprobacion: 15-07-2022 Pagina 9 de 18
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Problemas propuestos para el desarrollo de la asignatura:

Problema 1. Compresion politropica de un cilindro-piston

Problema 2. Compresor con camisa de refrigeracion

Problema 3. Analisis de un motor de combustién

Problema 4. Analisis termodinamico del ciclo de operacion de una central térmica de vapor
Problema 5. Analisis termodinamico de un sistema de refrigeracion por compresion de vapor
Problema 6. Motor turborreactor para propulsion aérea

Problema 7. Pérdida de calor a través de una pared compuesta

Tareas del aula virtual:
Tarea 1. Analisis termodinamico de una turbina con extraccion intermedia de vapor
Tarea 2. Analisis de la transferencia de calor en régimen estacionario: pared plana y tuberia cilindrica

Profesores de préacticas de laboratorio: Maria Teresa Arencibia Pérez, Emilio Ivan Giménez Suarez.

Préacticas de laboratorio:

Practica 1. Uso de tablas y diagramas termodinamicos.

Préactica 2. Estudio de las limitaciones del modelo de gas ideal. Uso del diagrama de compresibilidad generalizado.
Practica 3. Transferencia de calor en una cdmara aislada.

Practica 4. Estudio de un sistema simple de refrigeraciéon por compresion mecéanica de vapor.

Practica 5. Medida de la capacidad térmica de liquidos. Modelo de sustancia incompresible.

Practica 6. Medida del coeficiente de conveccién mediante generacion de calor estacionaria.

Practicas con informe:

Practica 7. Generacion de tablas y diagramas con la herramienta WebBook del NIST

Practica 8. Andlisis de ciclos con la herramienta Termograf

Profesores de tutorias académico-formativas: Maria Teresa Arencibia Pérez, Emilio lvan Giménez Suarez.

Se realizara una presentacién de practicas y dos seminarios (seminario de termodinamica y seminario de transferencia de
calor). El principal objetivo de estas actividades sera facilitar la comprension y preparacion de los aspectos teéricos
necesarios para realizar con aprovechamiento las diferentes préacticas de laboratorio planteadas; también se trataran los
aspectos practicos o experimentales mas significativos. Las fechas en las se desarrollaran estos seminarios se publicara en
el calendario de practicas.

Actividades a desarrollar en otro idioma

- Profesor: Vicente José Romero Ternero

Uso de bibliografia y lectura de documentos en inglés
Realizacion en inglés de uno de los informes de resolucion de las practicas 7 y 8 (con un peso del 5 % de la evaluacion de la
asignatura)

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante
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Descripcion

Para las clases de aula se propone una estrategia de aprendizaje basada principalmente en la resolucién de problemas, de
manera que los contenidos tedricos se iran trabajando a medida que la resolucién de los problemas planteados lo vaya
requiriendo. De esta manera el conjunto de problemas resueltos dotara al alumnado de un cuerpo teérico adecuado - en
cuanto a conceptos, célculos y andlisis de resultados - que le permitird abordar problemas del mismo tipo y con ello cubrir los
objetivos de la asignatura en toda su amplitud. Para ello, los problemas que se plantean en la asignatura seran de un calado
suficiente para construir dicho cuerpo tedrico. En esa tarea sera imprescindible aunar y coordinar el trabajo de clase del
profesor, la participacién activa del alumnado en el desarrollo de las clases y el trabajo autbnomo de cada estudiante. La
metodologia podria definirse en los siguientes puntos:

- Propuesta de siete problemas a resolver que cubren los contenidos de la asignatura (3 problemas del bloque Andlisis de
Equipos, 3 problemas del bloque Analisis de Sistemas y 1 problema del bloque Transferencia de Calor) y cuya resolucion se
utiliza como herramienta de aprendizaje de la misma. Se pueden ver los problemas propuestos en el apartado 6 (Contenidos
de la asignatura).

- Resolucién autbnoma y colaborativa de los problemas propuestos por parte de cada estudiante dentro de un grupo de
trabajo, tomando como base el trabajo presencial realizado en clase - basicamente por el profesor, pero con la participacion
activa del alumnado.

- Realizacion de tareas que permiten a cada estudiante o grupo completar los conocimientos trabajados de modo presencial
en el aula, incorporar en la resolucién de los problemas el uso de programas informaticos o de herramientas web disponibles
en internet, asi como trabajar competencias generales como la realizacion de informes.

- Realizacion de ejercicios disponibles en la bibliografia recomendada y en el aula virtual, asi como problemas de examen de
cursos anteriores, con el objetivo de complementar y mejorar las destrezas y competencias adquiridas en la resolucion de los
problemas propuestos.

- Uso del aula virtual como centro de organizacion de la asignatura (documentos y actividades)

Respecto a précticas, la metodologia utilizada consiste en la presentacion de un guién explicativo del trabajo planteado en
cada sesién. Se aconsejara al grupo y a cada estudiante la realizacién de unos apuntes de la resolucion de la practica
realizada para su posterior estudio o repaso. La valoracion del trabajo de laboratorio tendra en cuenta aspectos como la
puntualidad, la lectura previa del guion de practicas, el trabajo en grupo, el aprovechamiento del tiempo de laboratorio y la
validez de los resultados finales alcanzados. La evaluacion de la asimilacion de los contenidos trabajados se llevara a cabo
mediante una prueba escrita de una hora de duracién. Las practicas de laboratorio incluyen medidas experimentales, uso de
tablas y diagramas, herramientas web o disponibles en internet y profundizacion de analisis tedricos. Estos analisis tedricos
requieren el apoyo de un ordenador y su naturaleza hace que sea méas apropiado trabajarlos en pequefios grupos. Por
cuestiones de sencillez en la organizacion, el grupo de practicas sera la unidad elemental de trabajo colaborativo para toda la
asignatura.

Asimismo, se utilizaran las tutorias académico-formativas para facilitar la comprension y el seguimiento de la asignatura. Se
proponen dos tutorias relacionadas con las practicas de laboratorio (seminarios).

Finalmente, la asignatura se apoya en el uso del aula virtual que le asigna oficialmente la ULL. En ella se centraliza toda la
informacién correspondiente a organizacion y a contenidos de la asignatura.

En el aula virtual se habilitar4 una sala polivalente de Google Meet para la realizacién de tutorias o de cualquier otra

Ultima modificacién: 14-07-2022 Aprobacion: 15-07-2022 Pagina 11 de 18



Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

actividad que requiera ser realizada en remoto. Las posibles tutorias virtuales se programaran dentro del horario oficial
establecido para la asignatura y previa cita solicitada por el/la estudiante.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las

competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades
formativas

Clases tedricas o de
problemas a grupo
completo

Clases practicas en
aula a grupo mediano
0 grupo completo

Realizacion de trabajos
(individual/grupal)

Estudio/preparacion de
clases tedricas

Estudio/preparacion de
clases practicas

Preparacion de
examenes

Realizacion de
examenes

Asistencia a tutorias,
presenciales y/o
virtuales, a grupo
reducido

Préacticas de laboratorio
0 en sala de
ordenadores a grupo
reducido

Total horas

Ultima modificacién; 14-07-2022

) Horas de trabajo
Horas presenciales

autbnomo
30,00 0,00
11,00 0,00
0,00 30,00
0,00 30,00
0,00 15,00
0,00 15,00
4,00 0,00
3,00 0,00
12,00 0,00
60,00 90,00
Total ECTS

Aprobacion: 15-07-2022

Total horas

30,0

11,0

30,0

30,0

15,0

15,0

4,0

3,0

12,0

150,00

6,00

Relacién con
competencias

[CB5], [CBA4], [CB3],
[CB2], [CB1], [T9], [T7],
[T4], [T3], [18], [7]

[CB5], [CBA4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [02],
[T3], [7]

[CBS5], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [04],
[02], [01], [T9], [T4],
(T3], [7]

[CBS], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [02], [O1],
[T9, [T7], [T4], [T3], [7]

[CBS], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [02],
[O1], [T4], [T3], [7]

[CBS], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [02],
[O1], [T4], [T3], [7]

[CB5], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [04],
[02], [O1], [T7], [T4],
(T3], [7]

[CB5], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [T4],
[T3], [7]

[CBS5], [CB4], [CB3],
[CB2], [07], [06], [02],
[T3], [7]
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8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Cengel, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. McGraw-Hill. ISBN: 970-10-6173-X.

- Moran, Michael J.; Shapiro, Howard N.. Fundamentos de termodinamica técnica. Reverté. ISBN: 84-291-4313-0.
http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac? ACC=DOSEARCH&xsqf99=289251..titn.

Bibliografia Complementaria

- Incropera, Frank P.; DeWitt, David P. Fundamentos de transferencia de calor. McGraw-Hill. ISBN: 970-17-0170-4.

- Moran, Michael J.; DeWitt, David P.; Shapiro, Howard N.; Munson, Bruce R. Introduction to thermal systems engineering:
thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer. Wiley. ISBN: 0-471-20490-0.

- Wark, Kenneth; Richards, Donald E. Termodinamica. McGraw-Hill. ISBN: 84-481-2829-X.

Otros Recursos

- Herramienta WebBook para la representacion de propiedades termofisicas de fluidos, creado por el NIST (National Institute
of Standards and Technology)

- Simulador termodinamico Termograf, creado por el Grupo de Didactica de la Termodinamica de la Universidad de Zaragoza
- Fisica con ordenador, curso interactivo de Fisica en Internet. Angel Franco Garcia. Universidad del Pais Vasco.

9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion
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La ion de la asif se rige por el Ri de Evaluacion y Calificacion de la Universidad de La Laguna (Boletin Oficial de la Universidad de La Laguna de 23 de junio de 2022), o el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo
establecido en la Memoria de Verificacién o Modificacion vigente.

La evaluacion de la asignatura se rige por dos modelos: evaluacién continua (EC) y evaluacién Gnica (EU). Para acogerse a la evaluacion continua se requiere una asistencia minima que seré indicada en el apartado correspondiente.

EC. Criterios de evaluacion para la evaluacion continua
La evaluacion continua de la asignatura se divide en dos bloques principales: EC1) Resolucién de problemas (65%) y EC2) Practicas de laboratorio (35%).

EC1. Resolucién de problemas (65%)
La resolucion de problemas tendré un peso del 65% de la evaluacion de la asignatura y se evaluara mediante la realizacion de cuatro exdmenes parciales (examenes de evaluacion continua o EXEC) y un cuestionario:

-

. EXEC 1: Bloque de “Analisis Termodinamico de Equipos”. Sistemas cerrados. Caso de Estudio n° 1. Porcentaje: 10%.

N

. EXEC 2: Bloque de “Analisis Termodinamico de Equipos”. Sistemas abiertos. Casos de estudio n° 2 y 3, tarea 1. Porcentaje: 20%.

w

. EXEC 3: Bloque de "Andlisis de sistemas basicos basados en ciclos termodinamicos". Casos de estudio n° 4, 5y 6. Porcentaje: 20%.

IS

. EXEC 4: Bloque de "Mecanismos de transferencia de calor". Caso de estudio n° 7. Porcentaje: 10%.

o

. Cuestionario de la tarea 2: Andlisis de la transferencia de calor en régimen estacionario: pared plana y tuberia cilindrica. Porcentaje: 5%.

Los tres primeros examenes de evaluacion continua (EXEC 1, 2 y 3) se realizaran a lo largo del cuatrimestre. El tltimo examen de evaluacion continua (EXEC 4) se realizara en fecha de la primera convocatoria, segiin marque el calendario oficial
aprobado en el centro. Estos exdmenes seran pruebas de evaluacion escritas basadas preferentemente en la resolucion de problemas de desarrollo y sera necesaria una calificacion minima de 5,0 en cada uno de ellos para su superacion. El
cuestionario de la tarea 2 se realizara al final del cuatrimestre y también debe ser superado con una calificacién de 5,0.

Para presentarse a cada examen de evaluacion continua el alumnado debera haber asistido al menos al 90% de las horas de clase de aula pre hasta el de la 6n del examen.

Ademas de la realizacion del tltimo examen de evaluacion continua (EXEC 4), en la primera convocatoria se permitira la recuperacion de uno de los examenes de evaluacion continua suspendido durante el cuatrimestre, siempre que los otros dos
examenes estén aprobados. Dos examenes de evaluacion continua suspendidos agotaran la primera cor ia con la calificacion de suspenso.

EC2. Précticas de laboratorio (35%)
La evaluacion de las précticas de laboratorio incluye tres partes: EC2.1) la valoracion de la preparacion de las practicas y la valoracién del trabajo en el laboratorio (10%); EC2.2) una prueba escrita (15%); y EC2.3) la realizacién de dos informes de
précticas (P7 y P8) relativas al uso de herramientas disponibles en internet (NIST y Termograf) (10%, 5% cada uno).

EC2.1. Preparacion y trabajo de laboratorio (10%). Se valorara la asistencia a las actividades de preparacion de las practicas (presentacion y seminarios), que sera obligatoria; la no asistencia a estas actividades puede impedir el acceso de un o
una estudiante al laboratorio para el desarrollo de las précticas. Se valorara el trabajo presencial realizado por cada estudiante en el laboratorio para cada una de las seis practicas (trabajo individual y de grupo); esta valoracién se realizara en general
al final de cada sesion de laboratorio, de modo que se emitira una calificacién global del trabajo de laboratorio al final del cuatrimestre. Se valorara el trabajo de las practicas P1y P2 la 6n de un Cada debera
incorporarse a un grupo de trabajo al principio de la asignatura y cumplir con el calendario de practicas establecido (publicado en el aula virtual al principio del cuatrimestre). Al final del periodo regular de practicas se organizara una sesion de
recuperacion para cubrir las sesiones que no se realizaron por faltas de asistencia justificadas; en esta sesién de recuperacion sera posible recuperar como maximo dos practicas.

EC2.2. Prueba escrita de practicas (15%). La prueba escrita sera individual, tendr& una hora de duracion y evaluara las seis practicas de laboratorio (P1-P6). En esta prueba, se puede valorar lo slguleme de cada practica: ObjelIVO fundamento
tedrico, calculos, p i imental y iento. La fecha de izacion de la prueba escrita quedaré fijada dentro del cuatrimestre y se publicara en el aula virtual. La prueba se co pi con una califi 1de 5,0. Esta
prueba de eva\uaclon solo podra ser recuperada una vez, pudiéndose usar cualquiera de las dos convocatorias. En la primera convocatoria sera incompatible recuperar dos pruebas simultaneamente (por ejemplo, una prueba de evaluacién continua y
la prueba escrita).

EC2.3. Practicas con informe (10%). Las practicas P7 y P8 se evallian mediante la realizacién de informes. Cada informe asume un porcentaje del 5% de la evaluacion de la asignatura. Uno de los informes debe ser redactado en inglés. Se tendra
especial cuidado en valorar la calidad de dichos informes (contenido y formato).

Apto en précticas. Para superar la asignatura cada estudiante debe conseguir, como requisito minimo, tener el APTO en practicas (no se puede aprobar la asignatura sin este apto en el bloque EC2). Para conseguir este requisito minimo sera
i6n con aprovechamiento de las 6 practicas (calificadas al menos con un

necesario: 1) la asistencia a las 3 actividades de preparacion de las practicas (presentacion, seminario de termodinamica y inario de ia de calor); 2) lar
5,0); 3) haber obtenido al menos una calificacién de 5,0 en cada uno de los cuestionarios de las précticas P1y P2; y 4) haber obtenido una calificacién minima de 5,0 en cada uno de los informes de las précticas P7 y P8.

Extension de la calificacion de practicas (en caso de no superar la asignatura). A solicitud del estudiante, las calificaciones del bloque "EC2. Practicas de laboratorio" se podran mantener solo durante un curso académico. El alumnado repetidor
tendra que volver a cursar la asignatura completa transcurrido ese plazo (con independencia de que hubiesen aprobado las practicas en el presente curso académico).

EU. Criterios de evaluacion para la evaluacién Gnica
Se acogera a evaluacion Unica el alumnado que no haya superado la asignatura en la primera convocatoria o los que la hayan solicitado bajo el cumplimiento de los requisitos que marca la normativa vigente.
La evaluacion Unica consta de dos partes: EU1) Examen de convocatoria (65%) y EU2) Practicas de laboratorio (35%).

EUL. Examen de convocatoria (65%)
En este examen se evaltian todos los contenidos de la asignatura preferentemente mediante resolucién de de . Los de desarrollo planteados también pueden incluir cuestiones sobre conceptos relacionados con su
resolucion.

El examen de convocatoria presentara el siguiente formato:

Parte | (40 %, dos horas): compuesto por tres o cuatro problemas de resolucién basica y directa. Debe obtenerse una calificaciéon minima de 4,0 para que el profesor proceda a la correccién de la parte I1. Calificacién en acta en caso de no superar
la calificacién minima: 0,4 x nota; ejemplo para una calificacion de 3,0: 0,4 x 3,0 = 1,2 (la calificacion en acta seria 1,2).

Parte Il (60 %, 2 horas): compuesto por dos problemas de resolucién mas elaborada. Se procede a su correccion con una calificacion igual o superior a 4,0 en la parte |. Para hacer media con la parte | sera necesaria una calificacion minima de
3,0.

EU2. Précticas de laboratorio (35%)
Siendo su i6n de caracter obli io durante el cuatrimestre, las practicas de laboratorio forman parte tanto de la evaluacién continua como de la evaluacion Unica. Se remite, por tanto, a lo comentado en el apartado EC2. El alumnado que no
haya asistido a las sesiones practicas de laboratorio o que no haya conseguido el apto, tendré& que realizar un examen en el laboratorio.

Extension de la evaluacién continua en la segunda convocatoria
M: la 6n continua el que tenga pendiente sélo el tltimo examen de evaluacion continua (EXEC 4) y/o la prueba escrita de practicas, por lo que podra usar esta segunda convocatoria como continuacion de la primera y
recuperar estas pruebas en una de las fechas disponibles.

Por tanto, en esta segunda convocatoria se podra recuperar:
+ El dltimo examen de evaluacion continua (EXEC 4) - no se podra recuperar ninguno de los tres primeros examenes de evaluacion continua (EXEC 1, 2y 3).
+ Laprueba escrita de practicas realizada en el cuatrimestre, siempre que no se haya presentado para su recuperacion en la primera convocatoria.

+ Se puede usar la primera fecha de cor ia para ambas p i , pero, en caso de no hacer efectiva la recuperacion, no podra mantener la evaluacion continua para la segunda fecha de convocatoria y tendra que realizar la evaluacion
Gnica.

Consideraciones finales
Los estudiantes que sean evaluados por tribunal se acogeran a la evaluacion Gnica.

Dentro del conjunto de compelenclas asociadas a la asignatura, se encuentran la capacidad de razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos [T4], la capacidad de analisis y sintesis [O1], la capacidad de expresion escrita [04] y la

de razc crif a légico [O7]. Estas capacidades seran evaluadas en cada una de las actividades de evaluacion. En el caso concreto de los examenes de evaluacion continua (EXEC) o del examen de evaluacion tnica (EU1),
se valorara significativamente la explicacion de los conceptos y fundamentos relacionados con su resolucion, asi como la capacidad de anlisis de los resultados obtenidos. Una resolucion consistente sélo en una sucesion de ecuaciones y calculos
sin comentario alguno podra ser penalizada hasta en un 50 % de la calificacion, segln el grado de importancia de las explicaciones omitidas. Errores importantes, de o leyes f [ 6n de
resultados absurdos, anularan la normal evaluacion de la resolucion de un ejercicio y/o del examen completo.
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Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

Prueba escrita de practicas (15 %): Dominio de
los contenidos trabajados en practicas de
[CB5], [CB4], [CB3], @ laboratorio y de las competencias generales
Pruebas de respuesta corta [CBZ2], [O7], [O€], [04], asociadas.
[02], [O1], [T3], [7] Cuestionario tarea 2 (aula virtual) (5 %): Dominio
conceptual, de célculo y de resultados de la
tarea.

20,00 %

[CB5], [CB4], [CB3], | Ex&menes de evaluacién continua o, en su

[CBZ2], [CB1], [O7], defecto, examen de evaluacién Unica (60%): 60,00 %
[06], [O4], [02], [01], Dominio de todos los contenidos y competencias
[T7], [T4], [T3], [18], [7]| generales de la asignatura.

Pruebas de desarrollo

Informes practicas 7 y 8. Dominio de contenidos

[CBS], [CB4], [CB3], : - )
propios de las préacticas con informe y de

CB2], [O7], [06], [04], . .
Trabajos y proyectos [CB2], [07], [08], [O4] competencias generales asociadas a la 10,00 %
[02], [O1], [T9], [T4], o . ) L
(T3], [7] realizacion de informes; valoracion de idioma
' inglés.

Trabajo de laboratorio (10 %): Adecuada
[CB5], [CB4], [CB3], @ preparacion y desarrollo del trabajo planteado en

Técnicas de observacion [CBZ2], [O7], [O€], [02], las sesiones de practicas de laboratorio; 10,00 %
[O1], [T4], [T3], [7] realizacion de los cuestionarios de las practicas
ly?2.

10. Resultados de Aprendizaje

Para superar la asignatura en lo relativo a contenidos de la misma, el alumnado debera demostrar:

- Conocimiento de los conceptos, principios y leyes fundamentales de la Termodinamica y de la Transferencia de Calor

- Conocimiento y dominio conceptual relativo a las propiedades termodinadmicas y termofisicas que intervienen en el analisis
de sistemas térmicos y en el andlisis de los mecanismos de transmision de calor

- Conocimiento de las leyes basicas de conservacién y su aplicacion a balances de masa y energia para el analisis de
equipos y sistemas térmicos, asi como la capacidad para plantear las hipétesis adecuadas y realizar los calculos asociados

- Conocimiento de las leyes de no conservacion derivadas de la aplicaciéon del Segundo Principio de la Termodinamica y sus
consecuencias tedricas y practicas, tanto en términos generales como en términos especificos para equipos y sistemas
habitualmente usados en Ingenieria

- Conocimiento de los fundamentos de los sistemas térmicos basados en ciclos termodinamicos y capacidad para realizar los
célculos relativos a su andlisis, asi como valorar la influencia de la operacion de los mismos en los impactos ambientales que
generan

- Conocimiento de las caracteristicas propias de cada mecanismo de transmision de calor, su aplicacion a casos practicos de
interés y capacidad para desarrollar los calculos asociados

- Conocimiento sobre la aplicacion de programas informaticos o herramientas online a la resolucion de problemas
relacionados con los contenidos de Ingenieria Térmica

En cuanto a competencias transversales, cada estudiante que supera la asignatura debera haber demostrado cierto grado de
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dominio en las siguientes destrezas:

- Capacidad para estructurar la resolucién de un problema de modo sistematico

- Capacidad para combinar la autonomia individual con el trabajo colaborativo de grupo

- Capacidad para una adecuada organizacion y planificacion del trabajo

- Capacidad para el aprendizaje autonomo, ser capaz de aprender lo necesario para resolver un problema

- Capacidad para elaborar un informe escrito con rigor formal

- Capacidad para formular y aplicar hipotesis simplificadoras a la resolucion de un problema

- Capacidad para el andlisis critico de resultados, ser capaz de detectar errores de calculo o de modificar hipétesis de trabajo

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La primera semana de la asignatura se dedica basicamente a la presentacion de la asignatura (programa, metodologia,
practicas de laboratorio) y a la iniciacion de los trabajos sobre el Problema 1. Se indica la lectura de diversos documentos
explicativos sobre las practicas de laboratorio (guia, calendario, guiones) disponibles en el aula virtual. Asimismo, durante las
dos primeras semanas se procedera a la coordinacién de los grupos de practicas con las asignaturas "Automatizacion y
Control Industrial" y "Elasticidad y Resistencia de Materiales" y a la formacion de los grupos de préacticas.

El trabajo dedicado al bloque "Analisis termodinamico de equipos" continuara durante las ocho primeras semanas. Estara
constituido por la resolucién de tres problemas (Problemas 1, 2 y 3). Cada estudiante o grupo realizara la blisqueda y el
estudio de los contenidos necesarios para la resolucion de dichos problemas - tomando como base la linea expositiva del
profesor en clase. Realizara asimismo la resolucion de problemas relacionados.

Los contenidos del bloque "Andlisis de sistemas basicos basados en ciclos termodinamicos” se desarrollaran en las semanas
8,9, 10, 11y 12. Se resolveran tres problemas (Problemas 4, 5 y 6). Cada estudiante o grupo seguira la misma estrategia
realizada en el bloque anterior.

El tercer bloque de contenidos correspondiente a "Transferencia de calor" se desarrollara en las semanas 13y 14. Se
resolvera un problema (Problema 7) con la misma metodologia que en los bloques anteriores y se resolveran dos casos
representativos de estimacién de coeficientes de conveccion. Durante este periodo cada estudiante o grupo también
resolvera la tarea 3 disponible en el aula virtual desde la semana 13, cuya evaluacion se realilzaran en la semana 14
mediante un cuestionario en el aula virtual.

En relacién a practicas, las actividades de preparacion se realizaran en las semanas 3 y 4 y las sesiones de laboratorio se
extenderan desde la semana 6 hasta la semana 12. En la semana 12 se realizara la sesion de recuperacion y en la semana
13 la prueba escrita de préacticas. La practica 7 se iniciara en la semana 4 y el informe se entregara en la semana 8. La
practica 8 se iniciard en la semana 8 y el informe se entregara en la semana 12.

Periodos de realizacion de las tareas: Tarea 1 de la semana 4 a la semana 9 (evaluable en EXEC 2); Tarea 2 de la semana
13 a la semana 14 (evaluable por cuestionario).

Realizaciéon de los exdmenes de evaluacion continua: EXEC 1 en la semana 5; EXEC 2 en la semana 10; EXEC 3 en la
semana 14; EXEC 4 en la fecha del examen de convocatoria.
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Las semanas 15 a 16 quedaran para evaluacion y trabajo autnomo del alumnado.

IMPORTANTE: La distribucion de actividades por semana es orientativa, puede sufrir cambios segun las necesidades de
organizacion docente.

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Presentacion asignatura
Inicio bloque "Analisis termodinamico de
equipos"
Problema 1
Semana 1: Temas 1,2y 3 L, L. 3.00 4.00 7.00
Coordinacion de grupos de practicas (con las
asignaturas de "Automatizacion y Control

Industrial" y "Elasticidad y Resistencia de

Materiales").
Problema 1
Semana 2: Temas 1,2y 3 ., , 3.00 4.00 7.00
Formacién de grupos de préacticas
Problema 1
Semana 3: Temas 1,2y3 Presentacion practicas de laboratorio 3.00 4.00 7.00

Seminario de termodinamica

Problema 1
Problema 2
Semana 4: Temas1,2y3 Inicio de la tarea 1 3.00 4.00 7.00
Seminario de transferencia de calor
Inicio de la practica 7

Problema 2

Semana 5: Temas 1,2y 3 . . 5.00 5.00 10.00
Examen de evaluacion continua 1 (EXEC 1)
Problema 2

Semana 6: Temas 1,2y3 Problema 3 4.00 5.00 9.00

Inicio sesiones de practicas de laboratorio

Problema 3
Semana 7: Temas 1,2y 3 L. . 4.00 5.00 9.00
Préacticas de laboratorio
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Semana 8:

Semana 9:

Semana 10:

Semana 11:

Semana 12:

Semana 13:

Semana 14:

Semana 15:

Temas 1,2y 3
Tema 4

Tema 4

Tema 4

Tema 4

Tema 4
Temab

Tema 4
Temab

Tema5

Semanas 15 a 16

Ultima modificacién; 14-07-2022

Problema 3

Inicio bloque "Analisis de sistemas béasicos
basados en ciclos termodinamicos" - cierre
bloque "Andlisis termodinamico de equipos"
Problema 5

Practicas de laboratorio

Entrega informe practica 7

Inicio de la practica 8

Problema 5
Préacticas de laboratorio
Cierre de latarea 1

Problema 4
Préacticas de laboratorio
Examen de evaluacion continua 2 (EXEC 2)

Problema 4
Problema 6
Préacticas de laboratorio

Problema 6

Final sesiones de practicas. Sesion de
recuperacion de practicas

Entrega informe préctica 8

Problema 7

Inicio bloque "Transferencia de Calor" - cierre
bloque "Andlisis de sistemas basicos basados en
ciclos termodinamicos"

Inicio de la tarea 3

Prueba escrita de practicas

Problema 7

Casos representativos de correlaciones para la
estimacién de coeficientes de conveccion
Cuestionario tarea 3

Examen de evaluacion continua 3 (EXEC 3)

Evaluacion y trabajo auténomo del alumnado

Total

Aprobacion: 15-07-2022

4.00

4.00

5.00

4.00

4.00

5.00

5.00

4.00

60.00

5.00

6.00

5.00

5.00

5.00

5.00

5.00

23.00

90.00

9.00

10.00

10.00

9.00

9.00

10.00

10.00

27.00

150.00
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