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Descripcién  En este documento se recogen las competencias que se pretende que los alumnos adquieran en la
general asignatura Ingenierfa Térmica I. Contiene el calendario de actividades docentes previstas, ademas de los

contenidos y su programacién temporal, una estimacion del volumen de trabajo del alumno y los criterios
especificos de evaluacion.

Esta asignatura de cuarto curso de grado en Ingenieria Mecdanica pretende explicar al alumno las bases del
estudio de los procesos de combustién, el estudio de la humedad del aire y los principales procesos
implicados en maquinas y motores térmicos.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Bl Capacidad para la redaccién, firma y desarrollo de proyectos en el &mbito de la ingenieria industrial, que tengan por
objeto, dentro del campo de Ingenieria Mecdnica, la construccidn, reforma, reparacion, conservacion, demolicién,
fabricacién, instalacién, montaje o explotacién de: estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas,
instalaciones eléctricas y electrdnicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricacién y
automatizacién.

C21 Conocimientos aplicados de ingenieria térmica.

D1  Andlisis y sintesis.

D2  Resoluciéon de problemas.

D6  Aplicacién de la informatica en el dmbito de estudio.

D8  Toma de decisiones.

D10 Aprendizaje y trabajo autbnomos.

D14 Creatividad.

D16 Razonamiento critico.

D17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Comprender el manejo del diagrama psicrométrico y los procesos con aire himedo. Bl C21 D1
D2
D10

Comprender los principios basicos de la combustién. Bl C21 D1
D2
D6
D10
D16
D17
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Comprender los ciclos de produccion de trabajo. C21 D1
D2
D6
D10
D14
D16

Capacidad para evaluar de forma bdsica cualquier proceso térmico. Bl C21 D1
D2
D6
D8
D10
D14
D16
D17

Adquirir conocimientos basicos sobre las maquinas térmicas. Bl (21 D1
D2
D8
D10
D17

Resultado de aprendizaje ENAEE: CONOCIMIENTO Y COMPRENSION: RA1.2.- Conocimiento y Cc21

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 Ultimos adelantos [nivel de

desarrollo (basico (1), adecuado (2) y avanzado (3)) de este sub-resultado: Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: ANALISIS EN INGENIERIA: RA2.1.-La capacidad de analizar Bl D2

productos, procesos y sistemas complejos en su campo de estudio; elegir y aplicar de forma D8

pertinente métodos analiticos, de célculo y experimentales ya establecidos e interpretar

correctamente resultados de dichos analisis. [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: ANALISIS EN INGENIERIA: RA2.2.- La capacidad de identificar, D1

formular y resolver problemas de ingenieria en su especialidad; elegir y aplicar de forma adecuada D2

métodos analiticos, de célculo y experimentales ya establecidos; reconocer la importancia de las D8

restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e industriales [Adecuado D14

(2)]. D16

Resultado de aprendizaje ENAEE: PROYECTOS DE INGENIERIA: RA3.1.- Capacidad para proyectar, D2

disefar y desarrollar productos complejos (piezas, componentes, productos acabados, etc.),

procesos y sistemas de su especialidad, que cumplan con los requisitos establecidos, incluyendo

tener conciencia de los aspectos sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicos e

industriales; asi como seleccionar y aplicar métodos de proyecto apropiados. [Basico (1)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: INVESTIGACION E INNOVACION: RA4.3.- Capacidad y destreza C21

para proyectar y llevar a cabo investigaciones experimentales, interpretar resultados y llegar a

conclusiones en su campo de estudio. [Basico (1)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA: RA5.1.- Comprensién C21

de las técnicas aplicables y métodos de analisis, proyecto e investigacion y sus limitaciones en el

ambito de su especialidad [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA: RA5.3.- Conocimiento D6

de aplicaciéon de materiales, equipos y herramientas, tecnologia y procesos de ingenieria y sus D8

limitaciones en el ambito de su especialidad [Adecuado (2)].

Resultado de aprendizaje ENAEE: COMUNICACION Y TRABAJO EN EQUIPO: RA7.2.- Capacidad para B1 D8

funcionar eficazmente en contextos nacionales e internacionales, de forma individual y en equipo y D10

cooperar tanto con ingenieros como con personas de otras disciplinas [Basico (1)]. D17

Contenidos

Tema

BLOQUE 1: Aire himedo. B1-1. Aire seco y aire atmosférico. Humedad especifica y relativa del aire.

B1-2 Temperatura de punto de rocio. Diagramas psicrométricos.

B1-3 Acondicionamiento de aire.

BLOQUE 2: Propiedades de los combustibles y B2-1. Combustibles. Descripcidn y caracteristicas. Calderas y quemadores.

combustion.

B2-2 El proceso de combustion. Combustién tedrica y real.

B2-3 Entalpia de formacién y entalpia de combustion.

B2-4 Andlisis de la combustion con base en la primera ley de la

termodinamica.

B2-5 Andlisis de la combustién con base en la segunda ley de la

termodinamica.

Paxina 2 de 7



BLOQUE 3 Ciclos de produccién de trabajo. B3-1 Ciclos de potencia de gas I: Ciclo Otto, Ciclo Diesel, Ciclo Stirling y
Ciclo Ericsson.

B3-2 Ciclos de potencia de gas II: Ciclo Brayton. Ciclos reales.
Interenfriamiento, recalentamiento y regeneracién. Ciclos ideales de
propulsién por reaccion.

B3-3 Ciclos de potencia de vapor y combinados: Ciclo Rankine. Ciclos
reales. Recalentamiento, regeneracién. Calentadores abiertos y cerrados.

B3-4 Ciclos de potencia combinados de gas y vapor.
BLOQUE 4 Maquinas térmicas. Ciclos de B4-1 Ciclos de refrigeraciéon por compresién de vapor: Ciclos reales.
refrigeracion. Refrigerantes.

B4-2 Bombas de calor.

B4-3 Sistemas innovadores de refrigeracién por compresién de vapor:
Sistemas de refrigeracién en cascada. Sistemas en mdltiples etapas.
Sistemas de propdsito mdultiple con un Unico compresor.

B4-4 Ciclos de refrigeracion de gas.

B4-5 Sistemas de refrigeracién por absorcion.
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Practicas de laboratorio PL 1. Introduccién al confort térmico y la calidad del aire interior.
En esta practica se pretende determinar la humedad del aire en distintas
estancias interiores de edificios y en el exterior. Ademas, se introduce el
concepto de confort térmico y calidad de aire interior, aspectos
relacionados con la salud y el bienestar de los usuarios de edificios.
Equipos de mediciéon empleados: higrdmetros, sensores de temperatura,
medidores de calidad de aire interior, etc.

PL 2. Visita a la sala de calderas del cuartel de alumnos.

Se realizard una visita técnica a la sala de calderas del cuartel Francisco
Moreno, que consta de dos calderas de gas natural y proporciona agua
caliente sanitaria (ACS) y calefaccion al cuartel de alumnos. El objetivo de
la visita es identificar los equipos implicados en un sistema de calefaccién
y aprender a realizar un esquema simplificado de la instalacién. Ademas,
en esta practica se incluye el estudio de condiciones de seguridad y salud
en una sala de calderas: identificacién de riesgos, medidas de emergencia,
PRL, control de la Legionella, etc.

PL 3. Desarrollo y presentacion de trabajos sobre aspectos sociales, de
salud y de seguridad relacionados con la Ingenieria Térmica.

En esta practica los alumnos deben presentar el trabajo desarrollado
durante las primeras semanas de curso. Los trabajos son planteados por
los profesores al inicio del curso y seran realizados por grupos de 4 0 5
alumnos. Los temas trataran sobre aspectos sociales, de salud y de
seguridad industrial de interés o de actualidad relacionados con la
Ingenieria Térmica. Por ejemplo: eficiencia energética en edificios,
eficiencia energética en buques, almacenamiento y trasiego de
combustibles liquidos, transporte maritimo de combustibles, energia solar
térmica en edificios, energias renovables, cogeneracion y trigeneracion,
etc.

PL 4. Andlisis de ciclos termodinamicos con software informatico.

Esta practica consiste en aprender el manejo de herramientas informaticas
para la simulacién de ciclos de potencia y refrigeracion (CYCLEPAD). La
practica estd orientada a la resolucién de problemas de ciclos (ideales y
reales) utilizados en las maquinas térmicas mas habituales.

PL 5. Andlisis cuantitativo de ciclo de Stirling.

Por medio de un motor Stirling experimental se analizaran distintas
variables que afectan al funcionamiento del motor, el ciclo que desarrolla,
y su rendimiento. También se estudiara el funcionamiento del motor en
ciclo inverso como maquina térmica frigorifica.

PL 6. Estudio experimental de una bomba de calor.

En esta practica se estudiara el funcionamiento de una instalacién
experimental de bomba de calor. Se realizaran balances energéticos en
cada uno de sus componentes para determinar su coeficiente de
operacién (COP), funcionando tanto como maquina calefactora como
maquina frigorifica. Asimismo, se estudiard su comportamiento
funcionando como bomba de calor agua - agua y como bomba de calor
aire - agua.

PL 7. Introduccién al disefio de instalaciones de refrigeracion solar

Se trata de una practica tedrica y demostrativa sobre instalaciones de
produccién de frio mediante energia solar térmica. Se pretende que los
alumnos conozcan una alternativa eficiente al uso de equipos
convencionales, cuyos refrigerantes son altamente perjudiciales para el
medioambiente.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 42 70
Practicas de laboratorio 14 0 14
Seminario 7 7 14
Resolucién de problemas 26 26 52

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

Descripcion

Leccién magistral

En las clases de teoria se explican los fundamentos de cada tema. Los alumnos disponen en la
bibliografia de los libros de texto recomendados donde se encuentra desarrollado el tema que se
estd estudiando, ademas de la informacién de la web que contiene el archivo con la presentacién
del tema.

Practicas de laboratorio En las clases practicas se aplicaran los conceptos desarrollados en cada tema a la resolucién de

problemas. Se han disefiado una serie de practicas acorde con el desarrollo de la asignatura de
teoria con el fin de fijar conceptos explicados en esa clase y asi el alumno vaya desarrollando su
habilidad para plantear soluciones técnicas, e ir desarrollando su creatividad.

Seminario

En los seminarios se analizan y proponen una serie de problemas que tienen que realizar
individualmente o en grupo. El alumno debera resolver ejercicios y problemas bajo la supervision y
correccion del profesor.

Resolucién de
problemas

Curso intensivo de 15 horas para aquellos alumnos que han suspendido la asignatura en primera
convocatoria, previo al examen en segunda convocatoria. Tutorias grupales con el profesor.
Realizacién de exdmenes. Tareas de evaluacién y horas de refuerzo.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Cada alumno, de manera individual, podré comentar con el profesor cualquier problema que le esté
impidiendo realizar un seguimiento adecuado de la asignatura, con el fin de encontrar entre ambos
algun tipo de solucién. Los profesores de la asignatura atenderan las dudas y consultas de los alumnos
en persona o por medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) en el
horario que se publicara en la web del centro o bajo la modalidad de cita previa.

Resolucién de
problemas

Cada alumno, de manera individual, podré comentar con el profesor cualquier problema que le esté
impidiendo realizar un seguimiento adecuado de la asignatura, con el fin de encontrar entre ambos
algun tipo de solucidn. Los profesores de la asignatura atenderan las dudas y consultas de los alumnos
en persona o por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) en el
horario que se publicara en la web del centro o bajo la modalidad de cita previa.

Practicas de

Cada alumno, de manera individual, podré comentar con el profesor cualquier problema que le esté

laboratorio impidiendo realizar un seguimiento adecuado de la asignatura, con el fin de encontrar entre ambos
algun tipo de solucidn. Los profesores de la asignatura atenderan las dudas y consultas de los alumnos
en persona o por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) en el
horario que se publicara en la web del centro o bajo la modalidad de cita previa.

Seminario Cada alumno, de manera individual, podré comentar con el profesor cualquier problema que le esté
impidiendo realizar un seguimiento adecuado de la asignatura, con el fin de encontrar entre ambos
algun tipo de solucién. Los profesores de la asignatura atenderan las dudas y consultas de los alumnos
en persona o por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) en el
horario que se publicara en la web del centro o bajo la modalidad de cita previa.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Leccién Se realizara una prueba final de evaluacién continua en la semana de evaluacién 70 Bl C21 D1

magistral y se valorara sobre 10 puntos. Sera necesario obtener una nota mayor o igual a 4 D2

puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién continua para poder optar al D8

aprobado por evaluacién continua. Esta prueba tendra un peso del 40% de la D10

nota de evaluacion continua. D14
D16

Se realizaran dos pruebas parciales de evaluacién continua, las cuales supondran

un 30% de la nota de evaluacién continua (15% cada una de ellas).

Practicas de Las practicas de laboratorio se realizardn en grupos. Cada grupo tendra que 10 Bl C21 D1

laboratorio entregar una memoria de prdcticas al final de cada practica, o grupo de D2

practicas. Las memorias de practicas tendran un peso del 10% de la nota de D6

evaluacién continua. D8
D10
D14
D16
D17
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Seminario Se realizara un trabajo grupal sobre aspectos sociales, de salud y de seguridad 10 Bl C21 D1

industrial de interés o de actualidad relacionados con la Ingenieria Térmica, que D2
sera presentado por los alumnos en la practica 3 de la asignatura. El trabajo D8

grupal tendra un peso del 10% de la nota de evaluacién continua. D10

D14

D16

D17
Resolucién de La evaluacién en seminarios se realizard a través de la resolucién de ejercicios o 10 Bl C21 D1
problemas cuestionarios por parte de los alumnos. Se propondran ejercicios para su D2
resolucién individual o en grupos y/o cuestionarios durante el tiempo del D8

seminario. Dichos seminarios se realizaran a demanda del profesor D14

D16

D17

Otros comentarios sobre la Evaluacion

El alumno deberd presentarse al examen ordinario de todos los contenidos de la asignatura, que supondra el 100% de la
nota, si la nota final de evaluacién continua es menor que 5 puntos sobre 10. También tendrd que presentarse al examen
ordinario en los siguientes supuestos:

- La no realizacién o entrega de alguno de los puntuables anteriores.
- Obtener una nota inferior a 4 puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién continua.

En cualquiera de estos supuestos, la calificacién de la evaluacién continua serd el minimo de la nota de evaluacién continua
y 4 puntos (el alumno en este caso obtendra como maximo 4 puntos).

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 evaluacion, progreso y permanencia en los centros
docentes militares de formacién para la incorporacién a las escalas de las Fuerzas Armadas, la utilizacion 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 calificacién global tuviese la prueba en cuestidn y sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole disciplinaria
gue puedan producirse.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Cengel Y.A., Boles M.A., Thermodynamics. An Engineering Approach., 72 edition, Mc Graw-Hill, 2012
Morén, M.J. Shapiro, H.N., Fundamentals of Engineering Thermodynamics., 22 edition, Wiley, 2018
Bibliografia Complementaria

Incropera, F.P., De Witt, D.P., Fundamentos de Transferencia de Calor, 42 edicién, Pearson, 2000
Wark, K., Richards, D.E., Termodindamica, 62 edicién, Mc Graw-Hill, 2001

Haywood, R.W., Ciclos termodinamicos de potencia y refrigeracion, Limusa, 2000

Segura, )., Termodinamica Técnica, Reverte, 1988

Baehr, H.D., Tratado moderno de termodinamica, Tecnilibro, 1987

Kreith, F., Bohn, M.S., Principios de Transferencia de Calor, 62 edicién, Thomson, 2002

Holman, J.P., Transferencia de Calor, 82 ediciém, Mc Graw-Hill, 1998

Agiiera Soriano, J., Termodinamica Légica y Motores Térmicos, Ciencia 3,

Chapman, A.J., Transmision de Calor, 32 edicion, Bellisco, 1990

Segura, J., Rodriguez, J., Problemas de Termodinamica Técnica, Reverte, 1990

Lacalle, Nieto, Problemas de Termodindmica, Serv Pub. ETSII Madrid,

Aguirrezabalaga, V., Transferencia de Calor: Problemas, Serv Pub. Oviedo, 2006

Véazquez, M, Problemas Resueltos de Termodindmica Técnica, Serv Pub. Universidad de Vigo,

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Mdquinas y motores navales/P52G381V01409
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Otros comentarios

Para cursar con éxito esta asignatura el alumno debe demostrar:

- Capacidad de comprensién escrita y oral.

- Capacidad de abstraccion, calculo basico y sintesis de la informacion.

Se recomienda encarecidamente repasar la asignatura de "Termodindmica y transmisién de calor", especialmente los temas
relacionados con los balances de energia, las propiedades térmicas de los materiales y el comportamiento de los gases
ideales. También se recomienda repasar los fundamentos de las reacciones quimicas.
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