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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 55000803 - Termodinamica Tecnica
No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) ) ) )
- 05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
o . ) Sin horario.
i ) ) javier.rodriguez.martin@upm ) .
Javier Rodriguez Martin despacho prof. Con cita previa, en
.es
clase o por e-mail
. Sin horario.
M. Celina Gonzalez ) ) )
) despacho prof. celina.gonzalez@upm.es Con cita previa, en
Fernandez (Coordinador/a) )
clase o por e-mail
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Sin horario.
Ignacio Lopez Paniagua despacho prof. ignacio.lopez@upm.es Con cita previa, en

clase o por e-mail

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electronico Profesor responsable

Arnaiz Del Pozo, Carlos Rafael cr.arnaiz@upm.es Gonzalez Fernandez, M. Celina

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Algebra

- Quimica |

- Quimica li

- Termodinamica |

- Ampliacion De Calculo

- Termodinamica li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales no tiene definidos otros conocimientos previos
para esta asignatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE21H - Conocimientos de conceptos avanzados de termodinAjmica y su aplicaciAn a la ingenierAa de la

energAa.
CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.

CG2 - Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y
procesos en los distintos ambitos industriales, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales
apropiadas.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG4 - Comprender el impacto de la ingenieria industrial en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la
sociedad y la importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable.

CG5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, de forma oral, escrita y gréfica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA423 - Determinar propiedades termoquimicas, composiciones de equilibrio y efectos calorificos.

RA422 - Seleccionar las mas adecuadas a cada caso, como marco previo para disefiar operaciones basicas de
ingenieria quimica y de produccion de energia o frio.

RA424 - Identificar y valorar destrucciones exergéticas en sistemas fisicos y quimicos.

RA421 - Determinar propiedades termodinamicas en sistemas multicomponentes y polifasicos, a partir de
ecuaciones de estado y correlaciones tabulares.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura complementa los conocimientos de Termodinamica del alumno, profundizando en:

¢ El calculo de propiedades en sistemas multicomponentes mas complejos incluyendo equilibrios liquido-
vapor y liquido-liquido.

¢ Los sistemas reactivos, en especial, las reacciones de combustién.

¢ La exergia quimica, fundamental en los sistemas con cambio de composicion.

¢ Las soluciones ionicas y reacciones electroquimicas.

El objetivo es que el alumnos adquiera los conocimientos que permiten comprender los fundamentos de procesos
y aplicaciones técnicas en el campo de la energia y la termoquimica.

5.2. Temario de la asighatura

1. Termodinamica Estadistica.
1.1. Funcién de particién candénica
1.2. Particulas independientes. Gas ideal clasico.
1.3. Particulas interactivas. Ecuacion de estado térmica del virial
2. Sistemas multicomponentes homogéneos
2.1. Diagrama h-x-T y calor de disolucién
2.2. Modelos ideales de mezcla. Modelo de Lewis Randall
2.3. Propiedades en exceso
2.4. Modelo de Henry
2.4.1. Propiedades del modelo
2.4.2. Estados hipotéticos del modelo
2.4.3. Propiedades coligativas
2.5. Soluciones ionicas. Producto de solubilidad
3. Calculo de propiedades en sistemas multicomponentes

3.1. Ecuaciones de estado y reglas de mezcla empiricas
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3.2. Discrepancias generalizadas

3.3. Pseudofugacidad

3.4. Coeficientes de actividad y modelos de funcion de Gibbs en exceso
4. Sistemas multicomponentes heterogéneos

4.1. Equilibrio liquido-vapor

4.2. Equilibrio liquido-liquido y liquido-liquido-vapor

4.3. Sistemas ternarios con varias fases liquidas y sélidas
5. Sistemas reactivos

5.1. Tablas de la funcion de Planck y de entalpias desde el cero absoluto

5.2. Temperatura de llama adiabética

5.3. Sistemas reactivos heterogéneos

5.4. Sistemas multirreactivos

5.5. Pilas reversibles. Ley de Nernst

5.6. Exergia quimica
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Termodinédmica Estadistica. Funcién de
particion candnica

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tercer Principio. Particulas
independientes

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Gas ideal clasico. Particulas interactivas:
potenciales de interaccidn. Ecuaciéon del
3 irial

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Propiedades en sistemas homogéneos
multicomponentes. Modelo ideal de
Lewis-Randall.

Duracién: 02:00
4 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Funcioens en exceso. Diagrama h-x-T.
Calor de disolucion. Modelo de Henry.
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Estados hipotéticos en el modelo de
Henry. Propiedades coligativas
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Reglas de mezcla. Discrepanicas en Evaluacion Termodinamica Estadistica ,
mezclas. ISistemas homogéneos

Duracién: 01:00 multicomponentes calculo de

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral propiedades
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Ejercicios Evaluacion continua

Duraci6n: 02:00 Presencial

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Duraci6n: 01:15
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Soluciones regulares y atérmanas.
Modelos parala g en exceso. Soluciones
idnicas.
Duracién: 01:30
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Ejerciccios
Duraci6n: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Equilibrio liquido-vapor. Equilibrio a
presiones moderadas. Equilibrio a altas
9 presiones. Equilibrio liquido-liquido.
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Sistemas ternarios. Calculos
termoquimicos.
Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Ejercicios
Duraci6n: 01:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Propiedades normales de reaccion.
Equilibrio quimico. Tablas de la funcion
de Planck y de entalpias desde 0 K.
Duraci6n: 02:00
11 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temperatura de llama adiabatica.
Sistemas heterogéneos. Sistemas
multirreactivos.
Duraci6n: 02:00
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Electroquimica
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Exergia quimica Evaluacion Sistemas multicomponentes
Duraci6n: 02:00 heterogéneos, sistemas reactivos
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
14 Evaluacion continua
Ejercicios Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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15

16

17

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias

Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima

nota evaluadas
' ' ) : CG1
Evaluacién Termodinamica EX: Técnica co2
Estadistica , Sistemas homogéneos | del tipo .

7 . Presencial 01:15 50% 4/10 CG3
multicomponentes calculo de Examen ces
propiedades Escrito

CE21H
CG3
. . ET: Técnica CG4
Evaluacion Sistemas .
. del tipo . CG5
14 multicomponentes heterogéneos, Presencial 01:15 50% 4/10
. . Prueba CE21H
sistemas reactivos .
Telemética CG1
CG2
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG2
EX: Técnica CG3
. del tipo . CE21H
17 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CG1
Escrito CG4
CG5
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CG2
. CG3
EX: Técnica del
CE21H
Examen final extraordinario tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 col
Escrito
CG4
CG5
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7.2. Criterios de evaluacion

El profesor mediante las pruebas de evaluacion garantizard que los alumnos han adquirido los conocimientos,

destrezas y competencias asignados a la asignatura.

El alumno obtendra una evaluacion positiva de la asignatura de dos formas posibles:

1. Realizando las dos pruebas de evaluacion continua y obteniendo una nota media igual o superior a 5 puntos

sobre 10 ( con la condicién de que en cada una de las Pruebas de Evaluacion Continua se haya obtenido una nota

igual o superior a 4puntos sobre 10).

2. Acudiendo al examen final Ordinario o Extraordinario (100% de la nota). En estos examenes se tiene que

obtener una nota de al menos 5 puntos sobre 10.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Tablas complementarias - Aulaweb

Recursos web

Tablas necesarias para la asignatura

Apuntes complementarios - Aulaweb

Recursos web

Temas complementarios al libro de texto

GA_05T1_55000803
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Debe tenerse en cuenta que las fechas de los ejercicios de evaluacion continua son meramente orientativas; las

fechas reales seran las que se publiquen en el Proyecto de Organizacién Docente de la ETSII.

El alumno no debe estudiar para los exdmenes o pruebas de evaluacién, sino para entender los conceptos a
medida que se exponen durante el curso. Por tanto, las actividades de evaluacion no deberian generar ninguna
punta de trabajo para el alumno, salvo por las dos horas adicionales, dedicadas al examen, en esta asignatura.

Se estima que por cada hora de clase el alumno deberia dedicar aproximadamente hora y media al estudio
personal, que tendria el mismo reparto temporal practicamente que las clases, es decir una carga de unas 8 horas
semanales de trabajo durante todo el semestre, de forma uniforme.

Tribunal de evaluacion: se propone que esté formado, para todas las pruebas de evaluacion de este curso, por los

profesores:

Celina Gonzélez Fernandez

Ignacio Lopez Paniagua

Rafael Nieto Carlier
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