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Descripcién  La asignatura estd dirigida primordialmente a formar futuros graduados en Ingenieria Mecénica capaces de
general aplicar los principios de la Termodindmica y de la Transferencia de Calor requeridos en la practica totalidad

de los procesos industriales e instalaciones domésticas. El conocimiento de estos principios es basico en
Ingenieria Térmica, por ejemplo, para la realizacién de un analisis energético (con determinacién del
rendimiento energético y exergético) de sistemas de potencia para la generacién de electricidad (ciclo
combinado con turbina de vapor y de gas), un ciclo de potencia mecénica, un ciclo en bomba de calor, etc. El
conocimiento de si un proceso termodindmico puede ocurrir 0 no en la realidad es imprescindible para el
disefio de nuevos procesos, asi como el conocimiento de las maximas prestaciones que se pueden obtener en
los diferentes dispositivos que componen una instalacién energética, y cudles son las causas que
imposibilitan obtener esas maximas prestaciones. Ademas, el estudio de las propiedades termodindmicas de
los fluidos de trabajo que circulan por los dispositivos, agua, aire, refrigerantes, gases y mezcla de gases, es
indispensable para analizar el comportamiento de los sistemas térmicos. Asimismo, el estudio del
procedimiento a sequir para el analisis energético de refrigeracién, acondicionamiento de aire y en procesos
de combustion es de gran interés.

Por otro lado, es indispensable para el alumnado conocer los mecanismos por los cuales se produce la
transferencia de calor, centrdndose en determinar la manera y la velocidad a la que se produce ese
intercambio de energia. Asi, se pretende que los estudiantes sean capaces de plantear y resolver problemas
ingenieriles de transferencia de calor, y que apliquen los conocimientos adquiridos al estudio y disefio
elemental de intercambiadores de calor.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

B4 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 en la especialidad de
Mecanica.

B5 Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, cdlculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos analogos.

B6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

B7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

B1l Conocimiento, comprensidn y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero Técnico Industrial.

C7 Conocimientos de termodindmica aplicada y transmisién de calor. Principios bdsicos y su aplicacién a la resolucién de
problemas de ingenieria.

D2 Resolucién de problemas.

D7 Capacidad de organizar y planificar.

D9  Aplicar conocimientos.
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D10 Aprendizaje y trabajo autbnomos.

D17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Capacidad para conocer, entender y utilizar los principios y fundamentos de la termodindmica B4 C7 D2
aplicada B5 D7
B6 D9
B7 D10
D17
Capacidad para conocer y entender los principios y fundamentos de la transmisién del calor B5 C7 D2
B6 D7
B7 D9
B11l D10
D17
Analizar el funcionamiento de sistemas térmicos, como sistemas de bomba de calor y ciclos de B4 C7 D2
refrigeracion o ciclos de potencia, identificando componentes, asi como los ciclos empleados para B5 D7
obtener altas prestaciones B6 D9
B7 D17
B11l
Resultado de aprendizaje ENAEE: CONOCIMIENTO Y COMPRENSION: RA1.2 - Conocimiento y Cc7
comprension de las disciplinas de ingenieria propias de su especialidad, en el nivel necesario para
adquirir el resto de competencias del titulo, incluyendo nociones de los Gltimos adelantos. [nivel de
desarrollo (basico (1), adecuado (2) y avanzado (3)) de este sub-resultado: Avanzado (3)].
Resultado de aprendizaje ENAEE: ANALISIS EN INGENIERIA: RA2.2 - Capacidad de identificar, B4 D2
formular y resolver problemas de ingenieria en su especialidad; elegir y aplicar de forma adecuada B7 D9
métodos analiticos, de calculo y experimentales ya establecidos; reconocer la importancia de las
restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e industriales. [Avanzado
(3)1.
Resultado de aprendizaje ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.1 - Capacidad para realizar B6
busquedas bibliograficas, consultar y utilizar con criterio bases de datos y otras fuentes de Bll
informacion, para llevar a cabo simulacién y analisis con el objetivo de realizar investigaciones
sobre temas técnicos de su especialidad. [Basico (1)].
Resultado de aprendizaje ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.2 Capacidad para consultar B6
y aplicar cédigos de buena practica y de seguridad de su especialidad. [Basico (1)]. B7
B11l
Resultado de aprendizaje ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.3 Capacidad y destreza para C7 D9
proyectar y llevar a cabo investigaciones experimentales, interpretar resultados y llegar a
conclusiones en su campo de estudio. [Adecuado (2)].
Resultado de aprendizaje ENAEE: APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA: RA5.4 - Capacidad B6 D9

para aplicar normas de la practica de la ingenieria de su especialidad. [Basico (1)]. B7
Bl1l

Resultado de aprendizaje ENAEE: APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA: RA5.5 -Conocimiento  B7
de las implicaciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e industriales de la
practica de la ingenieria. [Basico (1)]

Resultado de aprendizaje ENAEE: ELABORACION DE JUICIOS: RA6.1 - Capacidad de recoger e B6
interpretar datos y manejar conceptos complejos dentro de su especialidad, para emitir juicios que B7
impliquen reflexidon sobre temas éticos y sociales. [Basico (1)]. B11l
Contenidos

Tema
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BLOQUE 1 (B1)
Conceptos y principios fundamentales en
transmision de calor

B1-1. Introduccién a la transmisién de calor

-Conceptos fundamentales en la transmisién de calor

-Mecanismos de transmisién de calor: conduccién, conveccion y radiacién
-Ley de Fourier. Conductividad y difusividad térmica

-Ley de enfriamiento de Newton. Coeficiente de pelicula

-Ley de Stefan-Boltzmann. Emisividad y absortividad

B1-2. Transmisién de calor por conduccién

-Ecuacién general de conduccién de calor

-Conduccién unidimensional en régimen estacionario. Pared plana
-Resistencia térmica. Red de resistencias térmicas

-Coeficiente global de transferencia de calor

-Conduccidn estacionaria con generacion de energia térmica
-Conduccidn en sistemas radiales: cilindro y esfera

B1-3. Intercambiadores de calor

-Consideraciones generales

-Clasificacion de los intercambiadores de calor. Caracteristicas y criterios
de seleccién

-Distribucion de temperaturas en flujo paralelo, contracorriente y cruzado
-Consideraciones para el disefio de intercambiadores de calor

-Flujo de calor intercambiado

-Método de la diferencia de temperaturas media logaritmica (DTML)
-Método de la eficiencia-nimero de unidades de transferencia (E-NUT)

B1-4. Transmision de calor por conveccion

-Movimiento de un fluido. Flujos laminar y turbulento
-Capas limites de conveccién: hidraulica y térmica
-NUmeros adimensionales

-Conveccion libre y forzada

-Correlaciones empiricas para flujos externos e internos

B1-5. Transmision de calor por radiacion: principios generales

-Conceptos fundamentales. Espectro electromagnético. Radiacion térmica.
-Radiacién de cuerpo negro. Ley de Planck. Ley de Wien

-Definiciones: intensidad de radiacion, irradiacién, emisividad
-Absortividad, reflectividad y transmisividad de superficies

-Ley de Kirchhoff

BLOQUE 2 (B2)
Propiedades de sustancias puras, simples y
compresibles

B2-1. Repaso de conceptos basicos y definiciones
-Definicién de los sistemas

-Descripcién de los sistemas y de su comportamiento
-Medida de la temperatura. Principio cero

-Calor y calor especifico

-Cambio de fase y calor latente

-Gas ideal. Ecuaciones de estado

-Primer principio de la termodindmica
-Transformaciones termodinamicas de un gas ideal
-Segundo principio de la termodindmica

B2-2. Propiedades de una sustancia pura, simple y compresible
-Definicién del estado termodindmico

-La relacién p-v-T

-El cdlculo de las propiedades termodindmicas

-El modelo de gas ideal

-Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales
-Calculo de variacién de energia interna y de entalpia en gases ideales
-Procesos politrépicos de un gas ideal
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BLOQUE 3 (B2) B3-1. Andlisis energético en un volumen de control
Analisis energético de sistemas segun el primer y -Conservacién de la masa
segundo principio -Conservacioén de la energia

-Andlisis del estado estacionario

-Andlisis de transitorios

B3-2. El segundo principio de la Termodindmica

-Utilizacién del 22 principio

-Formulaciones del 29 principio

-ldentificacién de irreversibilidades

-Aplicacion del 22 principio a los ciclos termodindmicos

-La escala Kelvin de temperatura

-Medidas de rendimiento maximo para ciclos que operan entre dos focos
térmicos

-El ciclo de Carnot

B3-3. La entropia y su utilizacién

-La desigualdad de Clausius

-Definicién de variacién de entropia

-Obtencidén de valores de entropia

-Variacién de entropia en procesos internamente reversibles

-Balance de entropia para sistemas cerrados

-Balance de entropia para volimenes de control

-Procesos isoentrépicos

-Rendimientos isoentrépicos de turbinas, toberas, compresores y bombas

B3-4. Anélisis exergético

-Definicién de exergia

-Balances de exergia

-Eficiencia exergética (segundo principio)

BLOQUE 4 (B4) B4-1. Instalaciones de produccién de potencia
Introduccién al analisis termodindmico de -Introduccidn a las instalaciones de produccién de potencia
motores y maquinas térmicas -Produccién de potencia mediante vapor: el ciclo de Rankine

-Instalaciones de produccién de potencia mediante turbinas de gas: el
ciclo de Brayton
-Ciclo combinado

B4-2. Ciclos de gas en motores alternativos de combustién interna
-Ciclo Otto
-Ciclo Diesel

B4-3. Ciclos termodindmicos de refrigeracién
-Maquina frigorifica
-Bomba de calor
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CONTENIDOS PRACTICOS Con las siete practicas planteadas se pretende afianzar y profundizar en
los conocimientos adquiridos en las clases tedricas a la vez que se
desarrollan habilidades propias de investigacion: disefio de experimentos,
analisis y toma de datos experimentales, discusion de resultados usando
fuentes de informacién contrastada, etc.

PL 1. Conductividad térmica de metales

Se determinara el flujo de calor que se produce a través de barras
metélicas en forma de U cuyos extremos se sumergen en agua fria y
caliente. Se observara que el flujo calorifico depende de la composicidn
del material, asi como de su seccién transversal y su longitud.

PL 2. Determinacién de propiedades de aislantes

Se pretende observar las propiedades térmicas de diferentes materiales
aislantes para el manejo y la comprensién de conceptos como aislamiento
térmico, conductividad térmica y capacidad calorifica.

PL 3. Intercambiador de calor

Se busca comprender mejor el funcionamiento de los intercambiadores de
calor, establecer balances de energia y determinar la efectividad y el
coeficiente integral de transferencia de calor en funcién de la direccién y
el caudal de los fluidos. Asi mismo, se validaran los métodos DTLM y
&#8496;-NUT y se aplicaran los nUmeros adimensionales para estimar los
coeficientes de transferencia de calor tedricos.

PL 4. Iniciacién a técnicas termograficas

Se pretende iniciar al alumnado en la utilizacién de cdmaras termograficas
como herramienta aplicada al estudio de aislamientos en edificaciones y
mantenimiento predictivo, analizando las implicaciones medioambientales
de su uso. Se estudiara también la importancia de la emisividad en esta
técnica.

PL 5. Energias alternativas. Estudio de un colector solar.

Se pretende iniciar al alumnado en el estudio de un colector solar, analizar
la energia recibida por radiacién y hacer un balance energético de la
energia aprovechada para ACS, pudiendo asi cumplir las exigencias del
CTE. Se probaran diferentes configuraciones del equipo con el fin de
comprender su funcionamiento y encontrar la disposiciéon que maximice el
aprovechamiento energético.

PL 6. Equivalente mecanico del calor

En esta practica se pretende determinar el equivalente mecénico del
calor, es decir, la relacién entre la unidad de energia (Joule) y la unidad de
calor (caloria). Mediante esta experiencia practica, se pone de manifiesto
la gran cantidad de energia mecénica que es necesario transformar en
calor para elevar apreciablemente la temperatura de una pequefia masa.

PL 7. Dilatacién térmica lineal de sélidos

Se estudiara la dilatacidn térmica lineal en tubos delgados de hierro, latén
y aluminio y se estimara de los coeficientes de expansién de dichos
materiales para su comparacion. Se evaluaran las implicaciones de la
dilatacion de materiales en la seguridad estructural, tal y como se recoge
en el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE).

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 37 65
Practicas de laboratorio 14 7 21
Resolucién de problemas 7 7 14
Seminario 15 12 27
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 4 4
Examen de preguntas objetivas 4 4 8
Examen de preguntas de desarrollo 3 2 5
Examen de preguntas de desarrollo 6 0 6

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias
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Descripcion

Leccién magistral En las clases de teoria se explican los fundamentos de cada tema. Ademas de la informacién
publicada en la plataforma de teledocencia Moovi, que contiene el documento con la presentacién
de los temas, los alumnos disponen en la bibliografia de los libros de texto recomendados, donde
se encuentra desarrollado el tema que se estd estudiando de una forma mas pormenorizada.

Practicas de laboratorio En las clases practicas se aplicardn los conceptos desarrollados en cada tema a la resolucién de
problemas. Se han disefiado una serie de practicas acordes con el desarrollo de la asignatura de
teorfa con el fin de fijar conceptos explicados en esas clases y que asi el alumno vaya desarrollando
su habilidad para plantear soluciones técnicas, y su creatividad.

Resolucién de Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno
problemas debe desarrollar el andlisis y resolucién de los problemas y/o ejercicios de forma auténoma.
Seminario Curso intensivo de 15 horas para aquellos alumnos que han suspendido la asignatura en primera

convocatoria, previo al examen en segunda convocatoria. El profesorado repasara brevemente
conceptos tedricos relativos a los contenidos de los que se compone la presente materia y
propondra la resolucién de problemas, tutelando de forma individualizada el trabajo de cada
estudiante. Los métodos didacticos adoptados se basan mayoritariamente en la participacion activa
del alumno/a.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se imparten en grupos de aproximadamente 40 alumnos. Para complementar la atencién
personalizada se llevard a cabo una accién tutorial. En el &mbito de la accidn tutorial, se distinguen
acciones de tutoria académica (en grupo o individualizadas), asi como de tutoria personalizada.
Conjugando ambos tipos de accidén tutorial, se pretenden compensar los diferentes ritmos de
aprendizaje mediante la atencién a la diversidad. El profesorado de la asignatura atenderan las
dudas y consultas de los alumnos y alumnas de forma presencial o por medios telematicos
(videoconferencia, correo electrénico, foros de Moovi, etc.) bajo la modalidad de cita previa.

Practicas de Atencion personalizada en grupos de 20 alumnos. Se complementa con tutorias académicas y
laboratorio tutorias personalizadas.

Resolucién de Atencién personalizada en grupos de 10 alumnos. Se complementa con tutorias académicas y
problemas tutorias personalizadas.

Seminario Accidn tutorial continua, de apoyo constante por parte del docente al proceso de aprendizaje del

alumno/a. Los estudiantes reciben una atencién personalizada en pequefios grupos. Se
complementa con tutorias académicas y tutorias personalizadas.

Evaluacion
Descripcién CalificaciénResultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de La evaluacién se llevard a cabo mediante entregables y un cuestionario (ECP). El 20 B4 C7 D2
laboratorio  cuestionario se planteard a través de Moovi, donde se evaluara al alumnado sobre B5 D7
los conocimientos adquiridos en clase y en el laboratorio, relacionados con las B6 D9
practicas. Por otra parte, los entregables de cada practica permitirdn evaluar la B7 D10
calidad de la toma de datos experimental, la comprensién de la practica, la Bl1l D17
capacidad de sintesis, el razonamiento légico, el trabajo en equipo y la bisqueda de
fuentes de informacién apropiadas, como referencias bibliogréficas de calidad que
ayuden a la comprensién de la problemaética planteada y a contrastar los resultados
obtenidos. La nota de cada entregable de practicas y del cuestionario sera sobre 10
puntos. La nota global de practicas serd la media de las notas de todos los
entregables y del cuestionario.
Resolucién de Durante el curso se plantearan diferentes tareas evaluables (TE), algunas serdn 10 B4 C7 D2
problemas y/o individuales y otras podran ser en grupo. Estas tareas tendrdn como objetivo B5 D7
ejercicios fomentar el seguimiento de los contenidos tedrico/practicos y profundizar en otros B6 D9
aspectos clave de la asignatura, como pueden ser el manejo y aplicacién de B7 D10
reglamentos como el Cédigo Técnico de Edificacién en cuestiones de ahorro Bll D17

energético. Dichas actividades seran obligatorias y puntuadas, cada una de ellas,
sobre 10 puntos.
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Examen de  Pruebas parciales (PP) 30 B4 C7 D2

preguntas B5 D7
objetivas Tienen como objetivo la evaluacion del aprendizaje de los contenidos tedricos y de B7 D9
la capacidad de resolucién de problemas, impartidos tanto en las sesiones B11l D10

magistrales como en seminarios. Se confeccionaran para juzgar lo que el alumnado
sabe la parte correspondiente de la materia, ya que se realizaran dos PP a lo largo
del curso (con un peso del 15% cada una). Estas pruebas consistiran en una serie de
cuestiones y ejercicios que primen el razonamiento conceptual y ldgico, a fin de
verificar la madurez intelectual de los alumnos para obtener conclusiones a partir
de las nociones o las teorias expuestas en clase. Dichas pruebas seran obligatorias
y puntuadas sobre 10 puntos.

Examen de  Examen final (EF) 40 B4 C7 D2
preguntas de B5 D7
desarrollo Tiene como objetivo la evaluacién del aprendizaje de los contenidos teéricos y de la B7 D9
capacidad de resolucién de problemas, impartidos tanto en las sesiones magistrales B11l D10
como en seminarios. Se confeccionard para juzgar lo que el alumnado sabe de toda
la materia.

Esta prueba consistird en una serie de cuestiones y ejercicios que primen el
razonamiento conceptual y légico, a fin de verificar la madurez intelectual de los
alumnos para obtener conclusiones a partir de las nociones o las teorias expuestas
en clase. Dicha prueba serd obligatoria y puntuada sobre 10 puntos.

Examen de  Examenes Ordinario y Extraordinario 100 B4 C7 D2

preguntas de B5 D7

desarrollo Aquellos alumnos que no consigan superar la asignatura por el método de B6 D9
evaluacién continua, deberdn presentarse al examen ordinario, donde se evaluaran B7 D10
todas las competencias de la asignatura trabajadas tanto en las sesiones de teoria, Bl1l

seminarios y practicas. Los resultados de este examen supondran el 100% de la
nota final del alumno, siendo requisito imprescindible para superar la asignatura
obtener una calificacién mayor o igual a 5 puntos sobre 10.

En el caso de que el alumno no supere la convocatoria ordinaria, éste pasaria
directamente a realizar la segunda convocatoria en el mes de julio.

En este examen extraordinario se evaluara al alumnado de todos los contenidos
tedrico/practicos impartidos en la materia durante el curso ordinario.

Otros comentarios sobre la Evaluacion
La Nota final de Evaluacién Continua (NEC) se calculara del siguiente modo:

NEC =0,4-EF + 0,15-PP1 + 0,15-PP2+ 0,1-TE + 0,2-ECP

El alumno deberd presentarse al examen ordinario en los siguientes supuestos:

e La NEC es menor que 5 puntos sobre 10.
¢ La no realizacién o entrega de alguno de los puntuables anteriores.
¢ La nota del examen final de evaluacion continua es inferior a 4 puntos sobre 10.

En el caso de que no se cumplan dichas condiciones, la nota maxima del alumno por evaluacién continua serd un 4,0. En
cualquier caso, el alumno que haya superado la evaluacién continua, tendra la posibilidad de presentarse al examen
ordinario para subir nota.

COMPROMISO ETICO: Se espera que el alumnado tenga un comportamiento ético adecuado, comprometiéndose a actuar
con honestidad. En base al articulo 42.1 del Reglamento sobre la evaluacidn, la calificacién y la calidad de la docencia y del
proceso de aprendizaje del estudiantado de la Universidad de Vigo, asi como del punto 6 de la norma quinta de la Orden
DEF/711/2022, de 18 de julio, por la que se establecen las normas de evaluacién, progreso y permanencia en los centros
docentes militares de formacion para la incorporacion a las escalas de las Fuerzas Armadas, la utilizaciéon de
procedimientos fraudulentos en pruebas de evaluacién, asi como la cooperacion en ellos implicara la
calificacion de cero (suspenso) en el acta de la convocatoria correspondiente, con independencia del valor que
sobre la calificacion global tuviese la prueba en cuestion y sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole disciplinaria
que puedan producirse.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Cengel, Yunus y Boles, Michael, Termodinamica, 92, McGraw-Hill, 2019

Moran M.J. y Shapiro H.N., Fundamentos de Termodinamica Técnica, 22, Reverté, 2015
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Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Ingenieria térmica I/P52G381V01403

Otros comentarios

Para cursar con éxito esta asignatura, el alumno debe poseer las siguientes capacidades:
- Comprensidn escrita y oral.
- Abstraccidn, célculo basico y sintesis de la informacién.
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