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Codigo Nome Cuadrimestre Cr.totais

V12G380V01301 ClenC|§ e tecnoloxia dos 2 6
materiais
Termodindmica e transmision

V12G380v01302 de calor 1c 6

V12G380V01303 Fundamentos de 1c 6
electrotecnia

V12G380V01305 Fundamentos de sistemase 6
tecnoloxias de fabricacion

V12G380V01306 Teoria de maquinas e 1c 6
mecanismos

V12G380V01401 Tecnoloxia medioambiental  1c 6

V12G380V01402 Resistencia de materiais 2C 6

V12G380V01403 Fundamentos de automatica 2c 6

V12G380V01404 Tecnoloxia electrénica 2¢C 6

V12G380V01405 Mecanica de fluidos ple 6
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Ciencia e tecnoloxia dos materiais
Materia Ciencia e
tecnoloxia dos
materiais
Cadigo V12G380v01301
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecanica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 2C
Lingua de #EnglishFriendly
imparticién  Castelan
Galego
Departamento Enxefaria dos materiais, mecénica aplicada e construcién
Coordinador/a Figueroa Martinez, Raul
Abreu Fernandez, Carmen Maria
Profesorado  Abreu Fernandez, Carmen Maria
Alvarez Dacosta, Pedro
Cortes Redin, Maria Begofia
Feijod Vazquez, Iria
Figueroa Martinez, Raul
Guitidn Saco, Maria Beatriz
Iglesias Rodriguez, Fernando
Pena Uris, Gloria Maria
Riobé Coya, Cristina
Vazquez Castro, Alfonso

Correo-e cabreu@uvigo.es
raulfm@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién 0 obxectivo que se persegue con esta materia é iniciar ao alumno na Ciencia e Tecnoloxia dos Materiais e as
xeral sUas aplicaciéns na Enxefarfa.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial na
especialidade de Mecanica.

B6 CG6 Capacidade para 0 manexo de especificacions, regulamentos e normas de obrigado cumprimento.

Cc9 CE9 Cofiecementos dos fundamentos de ciencia, tecnoloxia e quimica de materiais. Comprender a relacién entre a
microestrutura, a sintese, o procesado e as propiedades dos materiais.

D1  CT1 Anadlise e sintese.

D5  CT5 Xestion da informacién.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe

Comprende os conceptos fundamentais de ligazén, estrutura e microestructura dos distintos tipos B3 C9 D10

de materiais

Comprende a relacién entre a microestructura do material no seu comportamento mecénico, B3 C9

eléctrico, térmico e magnético

Comprende o comportamento mecanico dos materiais metalicos, cerdmicos, plasticos e compostosB4

B6
Cofiece como poden modificarse as propiedades mediante procesos mecanicos e tratamentos B4 Cc9 D9
térmicos
Cofiece as técnicas basicas de caracterizacién estrutural dos materiais B3 C9
B6
Adquire habilidades no manexo dos diagramas e graficos D1
D5
Adquire habilidade na realizaciéon de ensaios B6 C9 D10
Analiza os resultados obtidos e extrae conclusiéns dos mesmos D1
D9
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E capaz de aplicar normas de ensaios de materiais B6 D1

D9
Contidos
Tema
Introducién Introducién & Ciencia e Tecnoloxia de Materiais. Clasificacién dos
materiais. Terminoloxia. Orientacidéns para o seguimiento da materia.
Organizacién Cristalina. Sélidos cristalinos e amorfos. Redes cristalinas, caracteristicas e
imperfecciéns. Transformaciéns alotrépicas.
Propiedades dos materiais. Practicas Propiedades mecanicas, quimicas, térmicas, eléctricas e magnéticas.

Normas de ensaios de materiais.
Comportamiento a traccién y compresion. Fundamentos da rotura.
Tenacidade.
Concepto de dureza en enxefieria. Principais métodos de ensaio.
Introduccién & Metalografia. Estructuras monofasicas e bifsicas.
Constituinte matriz e constituintes dispersos.
Planteamento, proposta e resolucidn de exercicios e/ou casos practicos
relacionados con cada ensaio.

Materiais Metdlicos Solidificacién. Constitucién de aliaxes. Tamafio de gran. Principais
diagramas binarios de equilibrio. Procesado. Aceiros ao carbono:
Clasificacion e aplicaciéns. Fundiciéns. Tratamentos térmicos: Obxectivos,
fundamentos e clasificacion. Recocido, normalizado, temple e revenido.
Aleaxes non-férreas.

Materiais Plasticos e Compostos Clasificacién en funcién da sua estrutura molecular: Termoplasticos,
termoestables e elastdmeros. Propiedades e métodos de avaliacién.
Procesos de conformado. Introducidn aos Materiais Compostos.

Materiais Ceramicos Clasificacion e propiedades. Vidros e cerdmicos tradicionais. Cerdamicos
tecnoldxicos. Cementos: fases, tipos e principais aplicacions. Formigén

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 0 1
Leccién maxistral 31 56 87
Practicas de laboratorio 18 18 36
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 12 12
Traballo tutelado 0.5 7.95 8.45
Resolucién de problemas e/ou exercicios 1 0 1
Presentacién 0.25 0 0.25
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 2 2
Autoavaliacién 0 0.3 0.3
Exame de preguntas obxectivas 2 0 2

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutoriasRealizase unha presentacion do curso: contidos, organizacién, metodoloxias a utilizar, cronograma
e sistema de avaliacién. Saliéntase a participacién dos estudantes e o sistema de titoria
personalizada.

Lecciéon maxistral 0 docente expdn os contidos principais do curso, fomentando a participacion activa dos alumnos.
Resdlvense exercicios e problemas tipo e tamén se faran actividades manipulativas.

Practicas de laboratorio Actividades para a aplicacidn practica dos cofiecementos adquiridos nas sesions tedricas.
Realizanse en laboratorio con equipos especializados e de acordo coas normas aplicables.

Resolucién de Ao longo do curso, ofrecerase ao alumno un conxunto de problemas e preguntas diferentes que

problemas de forma deberdn resolver por si mesmos, demostrando a capacidade de aprendizaxe e desenvolvemento do

auténoma traballo auténomo.

Traballo tutelado 0 profesor propora diversos traballos para realizar en pequenos grupos. Ao longo do seu
desenvolvemento o docente guiara e orientard aos alumnos. Finalmente, o traballo debe ser
presentado en sesién plblica ante o profesor e todos 0os compafieiros.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricidn

Leccién maxistral O profesor orientard e resolverd as dubidas que poida ter o alumno en relacién cos contidos
explicados nas clases tedricas.
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Practicas de laboratorio 0 profesor de laboratorio guiard aos alumnos no desenvolvemento das clases practicas,
aclarando as sUas dubidas e orientdndoos para lograr a mellor comprensién das clases

practicas.

Traballo tutelado Durante o desenvolvemento das tarefas propostas a realizar en grupos reducidos, 0s
alumnos contaran coa orientacién e axuda do profesor

Probas Descricion

Resolucién de problemas Os alumnos contaradn co apoio do profesor para resolver as didbidas que poidan xurdir na

e/ou exercicios resolucién dos problemas propostos en clase, asi como os que se lles xurdan no seu traballo
auténomo.

Informe de practicas, O profesor de laboratorio guiard aos alumnos na resolucién das cuestiéns formuladas nas

practicum e practicas clases practicas e axudaralles nas dibidas que poidan xurdir na redaccién dos informes

externas practicos.

Autoavaliacién O docente desefiara as probas de autoavaliacién que o alumno deberd realizar ao longo do
curso, e guiara aos alumnos na sUa realizacidn, resolvendo as cuestiéns técnicas que poidan
xurdir.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de laboratorio Valorarase a asistencia e participacién activa do alumno nas 0.5 B3 C9 D1
sesiéns practicas. B6 D9
D10
Resolucién de problemas Avalianse os cofiecementos adquiridos durante as sesidns practicas 16 B4 C9 D1
e/ou exercicios mediante exercicios e preguntas tipo test B6 D9
D10
Presentacién O traballo realizado en pequenos grupos serd avaliado a través da 8 B4 C9 D1
sUa defensa publica. Terase especialmente en conta a procura de B6 D5
informacion, a estruturacién do traballo e a claridade da D10
presentacion.
Informe de practicas, 0 alumno debera presentar un informe das sesiéns practicas que 1.5 B6 C9 D9
practicum e practicas  incluird os resultados obtidos nos ensaios realizados asi como as
externas respostas as preguntas expostas.
Autoavaliacién Resolucién dos cuestionarios online propostos, que consistiran en 4 B3 C9 D9
preguntas de verdadeiro e falso e preguntas de opcién mdltiple. D10
Exame de preguntas A aprendizaxe dos estudantes avaliarase mediante un exame 70 B3 C9 D1
obxectivas escrito, que constard de preguntas de resposta curta, preguntas B4 D5
tipo test e problemas similares aos expostos durante o curso. D9
D10

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacion continua: corresponde ao 30% da nota e farase durante a realizacién do curso
Exame final (proba escrita): corresponde ao 70% da nota e realizarase na data previamente establecida polo centro.

Para superar a materia: serd necesario acadar unha puntuacién minima do 40% no exame final, é dicir, 2,8/7 puntos. Se
non se alcanza este minimo, considerarase a materia como non superada e, ainda que a suma da nota do exame e a de
avaliacién continua sexa superior a 5, a nota maxima que aparecera na acta serd 4.5 puntos.

Exame de xullo (22edicion): Terase en conta a avaliacién continua (vdlida sé para 0 mesmo curso académico). O exame
terd as mesmas caracteristicas que a primeira edicién e farase na data previamente establecida polo centro. Nesta edicién
os alumnos, previa comunicacién ao profesor coa antelacién suficiente, poderan optar por avaliarse sobre a totalidade dos
contidos tedricos e practicos que supora o 100% da nota e deberan alcanzar un minimo do 50% para superar a materia.

Renuncia avaliacion continua: Aqueles estudantes que non realicen a avaliacién continua (con autorizacién previa da
direccién da EEI) seran avaliados no exame final sobre todo o contido tedrico e practico que correspondera co 100% da nota
e acadar un minimo do 50% para superala materia.

Convocatoria extraordinaria: o exame abarcara todos os contidos teéricos e practicos da materia, o que supord o 100%
da nota e deberd acadarse un minimo do 50% para superala materia.

Compromiso ético: espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar
comportamentos pouco éticos (copia, plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados, por exemplo), considerarase
que o alumno non cumpre 0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso, a nota global deste curso académico
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sera de suspenso (0,0). Non se permitird o uso de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién a non ser
que estea expresamente autorizado. O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na sala de exames
considerarase motivo de non aprobar a materia neste curso académico e a nota global sera de suspenso (0,0).

AVISO: Se existisen discrepancias entre as distintas versidns lingiiisticas da guia prevalecera o indicado na
version en castelan

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Callister, William, Ciencia e ingenieria de los materiales, 978-84-291-7251-5, 22, Reverté, 2016

Askeland, Donald R, Ciencia e ingenieria de materiales, 978-607-481-620-4, 62, Cengage Learning, 2012
Shackelford, James F, Introduccidn a la ciencia de materiales para ingenieros, 9788483226599, 72, Pearson
Educacién, 2010

Bibliografia Complementaria

Smith, William F, Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales, 978-607-15-1152-2, 52, McGraw-Hill, 2010
AENOR, Standard tests,

Montes J.M., Cuevas F.G., Cintas J., Ciencia e ingenieria de los materiales / .M. Montes, F.G. Cuevas, }. Cintas,
978-84-283-3017-6, 12, Paraninfo, 2014

Recomendacidns
Materias que continuan o temario
Enxefiaria de materiais/V12G380V01504

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Fundamentos de sistemas e tecnoloxias de fabricacién/V12G380vV01305
Mecénica de fluidos/V12G380V01405

Termodindmica e transmisién de calor/V12G380V01302

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G350vV01203
Fisica: Fisica 1/V12G380V01102

Fisica: Fisica 11/V12G380V01202

Mateméticas: Alxebra e estatistica/V12G380V01103
Matemadticas: Célculo 1/V12G380V01104

Quimica: Quimica/V12G380Vv01205

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que esta situada esta materia.

En caso de discrepancia na informacién contida nesta guia entenderase que prevalece a versién editada en castelan.

Plan de Continxencias

Descricion

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

Manteranse a sesidn teorias podendo ser parcial ou totalmente realizadas a través do campus remoto

* Metodoloxias docentes que se modifican

As sesidns practicas modificaranse en funcidon do aforamento establecido pola Universidade ou a escola reorganizando as
sesions para manter a distancia minima de seguridade, e realizando todas aquelas tarefas que sexan posibles de modo
remoto.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (tutorias)

As sesidns de tutorizacién serdn realizadas a través dos despachos virtuais, ainda que poderdan realizarse por medios
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telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) sempre baixo a modalidade de concertacién previa.
* Modificaciéns (si proceden) dos contidos a impartir

Dependendo do momento no que se activase a actividade semipresencial ou non presencial informarase o alumnado a
través de Moovi da necesidade de reducir contidos da parte practica atendendo & organizacién establecida.

* Bibliograffa adicional para facilitar o auto-aprendizaxe

Se 0 acceso dos estudantes as bibliotecas académicas é limitado, proporcionarase documentacién adicional.

* Qutras modificacions

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

* Probas xa realizadas

As probas de avaliacion continua xa realizadas manteran as porcentaxes establecidas no guia docente sen modificacién
algunhas

* Probas pendentes que se mantefien

- As probas de avaliacién continua non realizadas seguirdn mantendo as porcentaxes establecidas no guia docente sen
modificacidén algunha. De ser posible seguiranse realizando de maneira presencial e no caso de que as medidas aplicadas
non o permitan substituiranse por probas realizadas por medios *telematicos.

- Exame final: O 70% correspondente & proba final podera verse modificado en funcién do momento de aplicacién da
docencia semipresencial ou non presencial, podendo verse reducida até un minimo de 40%. Informarase o alumnado a
través de *Moovi do cambio na valoracion da proba, asi como as novas probas que se realizaran e que se sumaran
avaliacién continua. A realizacién de devandito exame poderd realizarse por medios telematicos optandose de ser posible
pola presencialidad.

* Novas probas

- En caso de reducirse a porcentaxe correspondente ao exame final, realizaranse tests *online e/ou exercicios a través da
plataforma Moovi dos diferentes temas da materia que seran valorados cunha porcentaxe igual & reducién establecida no
exame final. Informarase os alumnos mediante Moovi coa antelacién suficiente da realizacién das novas probas e da
valoracién de cada unha delas.

A suma da porcentaxe das novas probas e a correspondente ao exame final serd sempre do 70%
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Termodinamica e transmision de calor

Materia Termodindmica e
transmision de
calor
Cadigo V12G380V01302
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecénica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de Castelan
imparticiéon
Departamento Enxefiaria mecénica, maquinas e motores térmicos e fluidos

Coordinador/a Sieres Atienza, Jaime

Santos Navarro, José Manuel

Profesorado  Pequefio Aboy, Horacio

Romaén Espifieira, Miguel Angel
Santos Navarro, José Manuel
Sieres Atienza, Jaime

Vidal Lopez, Antonio José

Correo-e jsieres@uvigo.es

josanna@uvigo.es

Web

Descricién Na prdctica totalidade dos procesos industriais requirese a aplicacién dos Principios da Termodinédmica e da

xeral

Transferencia de Calor. O cofiecemento destes principios é basico en Enxefiaria Térmica. Por exemplo, para a
realizacién dunha andlise enerxética (con determinacién do rendemento enerxético e *exergético) de
sistemas de potencia para a xeracion de electricidade (ciclo combinado con *turbina de vapor e de gas), un
ciclo de potencia mecdnica, un ciclo en bomba de calor, etc. O cofiecemento de se un proceso termodindmico
pode ocorrer ou non na realidade é imprescindible para o desefio de novos procesos, asi como o
cofiecemento das maximas prestacions que se poden obter nos diferentes dispositivos que compofien unha
instalacién enerxética, e cales son as causas que imposibilitan obter esas maximas prestaciéns. Ademais, o
estudo das propiedades termodindmicas dos fluidos de traballo que circulan polos dispositivos, auga, aire,
*refrigerantes, gases e mestura de gases, é indispensable para analizar o comportamento dos sistemas
térmicos. Asi mesmo, o estudo do procedemento a seguir para a analise enerxética de instalaciéns
enerxéticas de sistemas de refrixeracidn, acondicionamento de aire e en procesos de combustién é de gran
interese.

Doutra banda, é interesante para o alumno cofiecer os mecanismos polos cales se produce a transferencia da
enerxia, principalmente debido a unha diferenza de temperaturas, centrandose en determinar a maneira e a
velocidade & que se produce ese intercambio de enerxia. Neste sentido preséntanse o tres modos de
transferencia de calor e os modelos matematicos que permiten calcular as velocidades de transferencia de
calor. Asi se pretende que os alumnos sexan capaces de expor e resolver problemas *ingenieriles de
transferencia de calor mediante o uso de ecuaciéns *algebraicas. Tamén se pretende que os alumnos
cofiezan outros métodos matematicamente mais complexos de resolucién de problemas

de transferencia de calor e saiban onde atopalos e como usalos en caso de necesitalos.

Competencias

Cddigo

B4

CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial na
especialidade de Mecanica.

B5 CG5 Cofiecementos para a realizacion de medicidns, célculos, valoracidns, taxacions, peritaxes, estudos, informes,
planes de labores e outros traballos anélogos.

B6 CG6 Capacidade para 0 manexo de especificacions, reqgulamentos e normas de obrigado cumprimento.

B7 CG7 Capacidade para analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas.

B1l CG11 Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de
Enxefieiro Técnico Industrial.

C7 CE7 Cofiecementos de termodindmica aplicada e transmisién de calor. Principios basicos e a sla aplicacién &
resolucién de problemas de enxefaria.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D17 CT17 Traballo en equipo.
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Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

Capacidade para cofiecer, entender e utilizar os *prinicpios e fundamentos da termodindmica B4 C7 D2
aplicada B5 D7
B6 D9
B7 D10
D17
Capacidade para cofiecer e *entendr o principio e fundamentos da *transmision da calor B5 C7 D2
B6 D7
B7 D9
B1ll D10
D17
Capacidade para cofiecer e entender os principios e fundamentos de equipos e xeradores térmicos B4 C7 D2
B6 D7
B7 D9
B11l D10
D17
Analizar o funcionamento de sistemas térmicos, como sistemas de bomba de calor e ciclos de B4 C7 D2
refrixeracion ou ciclos de potencia, identificando compofientes, asi como os ciclos empregados B5 D7
para obter altas prestaciéns B6 D9
B7 D17
B11l
Contidos
Tema
REVISION DO PRIMEIRO E SEGUNDO PRINCIPIO
DA TERMODINAMICA
PROPIEDADES DE SUSTANCIAS PURAS: MANEXO
DE TABOAS E *DIAGRAMAS
ANALISE DE SISTEMAS ABERTOS SEGUNDO A
PRIMEIRA E SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
APLICACIONS DA ENXENARIA TERMODINAMICA:
CICLOS DE POTENCIA E CICLOS DE
REFRIXERACION
CONCEPTOS E PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA
TRANSMISION DE CALOR
TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCION.
CONDUCION EN REXIME PERMANENTE
*UNIDIRECCIONAL
TRANSMISION DE CALOR POR *CONVECCION:
FUNDAMENTOS E CORRELACIONS DE
*CONVECCION
TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION:
PRINCIPIOS XERAIS. RADIACION TERMICA
APLICACIONS INDUSTRIAIS: INTERCAMBIADORES
DE CALOR
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 32.5 65 97.5
Practicas de laboratorio 6 0 6
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 18.5 18.5
Resolucién de problemas 12 12 24
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 0 3 3
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.
Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo, onde se procurard a

maxima participacién do alumno, a través da sta implicacién directa na formulacién de cuestiéns

e/ou problemas,

Practicas de laboratorio Experimentacion de procesos reais en laboratorio e que complementan os contidos que se

imparten na materia
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Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia que o alumno levara a cabo
problemas de forma mediante a consulta da bibliografia

auténoma
Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia que o alumno realizara en aula
problemas e/ou laboratorio. Resolveranse problemas de caracter "tipo" e/ou exemplos practicos. Salientarase

o traballo en expor métodos de resolucién e non nos resultados.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Formulacién de dibidas en horario de *tutorias. O alumno expord, durante o horario dedicado s
*tutorias, as dubidas concernentes aos contidos que se desenvolven na materia, e/ou exercicios
ou problemas que se expofian relativos & aplicacién dos contidos

Practicas de laboratorio Formulacién de dubidas en horario de practicas. O alumno expord, durante o horario dedicado s
practicas, as dubidas relativas aos conceptos e desenvolvemento das citadas practicas

Resolucién de Formulacién de dibidas en horario de *tutorias. O alumno expord, durante o horario dedicado as
problemas *tutorias, as dubidas concernentes aos contidos que se desenvolven na materia, e/ou exercicios
ou problemas que se expofian relativos a aplicacién dos contidos

Avaliacion
Descricion Cualificacion  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de Exame final escrito consistente na resolucién de problemas de 80 B4 C7 D2
problemas e/ou resposta extensa, ou exercicios e/ou cuestidns tedricas, relativos B5 D7
exercicios aos contidos da materia desenvolvida e en tempo/condiciéns B6 D9
establecido/as polo profesor B7 D10
Os alumnos deben desenvolver, relacionar, organizar, xustificar e
presentar os cofiecementos que tefien sobre os contidos da materia
en respostas argumentadas.
Este exame levara a cabo nas datas fixadas pola organizacién
docente do centro
Resultados de aprendizaxe: Capacidade para cofiecer, entender e
utilizar os principios e fundamentos da *termodinédmica aplicada e a
transmisién de calor, argumentando as soluciéns propostas
Exame de preguntas Ao longo do cuadrimestre realizaranse varias probas de 20 B6 C7 D2
obxectivas seguimento. D7
D9
A nota correspondente &s diferentes probas de seguimento estard D10

baseada en probas escritas
de resposta curta, incluida a prdba tipo Test.

Esta nota corresponderase coa denominacién de Avaliacién
Continua

Outros comentarios sobre a Avaliacion

La materia pode ser superada a través de dias modalidades:
A) Modalidade de seguimento por Avaliacion Continua.

A cualificacién final (CF) do alumno determinarase sumando os puntos obtidos no exame final (EF) e os obtidos por
avaliacion continua (AC)

Cada matricula na materia, no curso, supdn a posta a cero das cualificaciéns nas actividades de avaliacién continua obtida
en cursos anteriores

Segundo a Normativa de Avaliacién Continua, os alumnos suxeitos a Avaliaciéon Continua que se presenten a algunha
actividade avaliable recollida na Guia Docente da materia, serdn considerados como "presentados" e terdselles en conta
para a cualificacién final

Para a realizacién das probas consideradas como Avaliacién Continua non se permitird ningunha clase de formulario ou
similar, nin calculadora. Estas probas de seguimento poderdn ser realizadas nas horas presenciais de docencia (durante as
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sesions en aula e/ou sesidns de problemas e/ou laboratorio) ao longo do curso, e en consecuencia, en calquera momento e
Sen previo aviso.

A cualificacién das probas consideradas como Avaliaciéon Continua teran unha validez nas duas ediciéns do curso actual.
B) Modalidade de renuncia a Avaliaciéon Continua.

Aqueles alumnos que obtefian oficialmente a renuncia & avaliacién continua, utilizando as canles previstas pola escola,
seran avaliados, nas datas oficiais fixadas polo centro, mesmo dia e hora, das dias convocatorias/ediciéns, mediante unha
avaliacién especifica.

Esta avaliacion especifica terd en conta todos os contidos impartidos na materia (teoria, problemas e practicas de
laboratorio), e supord o0 100% da nota maxima. Constara de dous partes:

1.- Proba escrita (EF), cun peso do 80% sobre a cualificacién final, idéntica ao exame final dos demais alumnos que seguen a
modalidade de avaliacién continua

2.- Unha proba especifica (AC), cun peso dun 20% sobre a cualificacién final. Esta proba especifica incluird tanto os contidos
impartidos nas sesions de teoria como das sesiéns practicas de laboratorio. Non se permitird ningunha clase de formulario
ou similar, nin calculadora nestas probas. Calquera evidencia deste tipo de proba considerarase avaliable e non se permitira
a sUa repeticién.

Os criterios de cualificaciéon que, a continuacion, detéllanse aplicanse a ambas as modalidades de superaciéon da materia
Criterios de cualificacién.

Non se esixird unha nota minima no exame final para sumar a correspondente nota de avaliacién continua. En calquera caso
€ necesario obter unha cualificacién final igual ou superior a 5 puntos para aprobar a materia

Nas soluciéns propostas no exame final o alumnado deberd xustificar ou argumentar todos os resultados que se propofian.
Teranse en conta o desenvolvemento explicativo empregado para chegar & solucién proposta e non se dara ningin
resultado por "sobreentendido”.

En primeira edicién da convocatoria ordinaria a cualificacién do alumnado (CF) calcularase tendo en conta o criterio:
CF = 0.2*AC + 0.8*EF
En segunda edicién da convocatoria ordinaria a cualificacion do alumnado (CF) calcularase seguindo o criterio:
CF = maximo(N1, N2),
sendo,
N1 = 0.2*AC+0.8*EF
N2 = EF

Para a segunda edicién mantéfiense a puntuacién alcanzada na Avaliacién Continua da primeira edicién (AC), de ambas as
modalidades.

Empregarase un sistema de cualificacion numérica de 0 a 10 puntos segundo a lexislacion vixente (RD 1125/2003 de 5 de
setembro, BOE de 18 de setembro)

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE FIN DE CARREIRA: poderan ter un formato de exame distinto ao detallado
anteriormente. Realizarase mediante un exame escrito no que se abordaran os aspectos mais relevantes da materia, tanto
en cuestions tedricas como a través de problemas de resolucién numérica que permitird obter o 100% da avaliacién e
deberase alcanzar un minimo do 50% para superar a materia.

Todas as probas, ben as correspondentes & Avaliacién Continua como ao Exame Final, deberdn realizarse a boligrafo ou
pluma, preferiblemente azul. Non se permitird a entrega destas probas a lapis ou a boligrafo vermello.

Non se permitird, en todas as probas, ben consideradas de avaliacién continua ou exame final, o uso de dispositivos
electrénicos tales como tablet, smartphone, portatil, etc.

Compromiso ético.

Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparellos electrénicos non autorizados, etc.), considerarase que o alumno non relne os
requisitos necesarios para superar a materia. Nese caso, a cualificacién global no presente curso académico sera de
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suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién, salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame sera considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Cengel, Yunus y Boles, Michael, Termodinamica, 72 Edicién, McGraw-Hill, 2012

Cengel Yunus A., Boles Michael A., Thermodynamics : an engineering approach, 7th ed, McGraw-Hill, 2011

Cengel Y.A., y Ghajar A.)., Transferencia de Calor y Masa. fundamentos y aplicaciones, 42 edicién, McGraw-Hill, 2011
Cengel, Yunus A., Heat and mass transfer: a practical approach, 4th ed, McGraw-Hill, 2011

Bibliografia Complementaria

Cengel Y.A., Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer, McGraw-Hill, 2008

Moran M.J. y Shapiro H.N., Fundamentos de Termodinamica Técnica, 22 edicién - castellano, Ed. Reverté, 2004
Merle C. Porter y Craig W. Somerton, Termodinamica para ingenieros, McGraw-Hill/Interamericana de Espafa, 2004
Incropera F.P. y DeWitt D.P, Introduction to Heat Transfer, 2002

Wark, K. y Richards, D.E., Termodindamica, McGraw-Hill, 2010

Kreith J. y Bohn M.S, Principios de Transferencia de Calor, 2001,

Mills A.F., Transferencia de calor, 1995

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 11/V12G340V01202

Matemadticas: Célculo 1/V12G340V01104

Matemadticas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G340V01204

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia serd necesario ter superado ou estar matriculado de todas as materias de cursos inferiores
a0 curso no que estd emprazada esta materia

Dada a limitacién de tempo da materia Termodindmica e Transmisién de Calor, recoméndase que o alumno supere a
materia Fisica Il de 12 Curso ou que tefia os cofiecementos dos Principios de la Termodindmica equivalentes.

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===
* Metodoloxias docentes que se mantefien
SEN CAMBIOS

* Metodoloxias docentes que se modifican

Caso de chegar a suspender a presencialidade nas aulas, as metodoloxias docentes (leccién maxistral, seminarios, clases de
problemas, traballos tutelados, presentacidns, etc) realizaranse a través dos medios virtuais que a Universidade de Vigo
pofia a disposicién do profesorado para tal efecto.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (*tutorias)

A atencién ao alumnado en *tutorias realizarase en horario fixado e publicado das titorias pero a través de "cita previa"
xestionada por email. Desta maneira a titorizacién realizarase a través dos medios virtuais que a Universidade de Vigo
propofa e habilite ao profesorado para tal efecto, véxase despacho virtual do profesor en Campus Remoto
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* Modificacidns (si proceden) dos contidos a impartir
SEN CAMBIOS

* Bibliografia adicional para facilitar o auto-aprendizaxe

* Qutras modificaciéns

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===

En caso de existir unha situacion de alarma sanitaria e por parte da autoridade competente (administraciéns sanitarias e a
propia institucién via Reitorado) decrétese a non presencialidade, é posible que parte dos contidos docentes avaliense
mediante outras tarefas que teran un peso do 20%, o que fai que a avaliacién do curso quede coas seguintes porcentaxes:
Proba "Exame de preguntas obxectivos" -> 20%

Proba "Resolucién de problemas e/ou exercicios" -> 60%

"Tarefas adicionais" -> 20%

Paxina 12 de 56



DATOS IDENTIFICATIVOS

Fundamentos de electrotecnia

Materia Fundamentos de
electrotecnia
Cédigo V12G380V01303
Titulacién Grao en
Enxefiaria
Mecénica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de Castelan
imparticiéon
Departamento Enxefaria eléctrica
Coordinador/a Albo Lépez, Maria Elena
Profesorado  Albo Lépez, Maria Elena
Parajo Calvo, Bernardo José
Sueiro Dominguez, José Antonio
Correo-e ealbo@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descricién Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:
xeral - Adquisicién dos cofiecementos referidos a simbolos, magnitudes, principios, elementos basicos e leis da

electricidade.

- Cofiecemento de técnicas e métodos de andlises de circuitos con excitacién continua e en réxime

*estacionario *senoidal

- Descricion de sistemas *trifasicos.
- Coflecemento dos principios de funcionamento e caracteristicas das distintas maquinas eléctricas.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C10 CE10 Cofiecemento e utilizacion dos principios de teoria de circuitos e maquinas eléctricas.

D1 CT1 Andlise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D6  CT6 Aplicacion da informatica no &mbito de estudo.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D14 CT14 Creatividade.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Comprender os aspectos basicos do funcionamento dos circuitos e as maquinas eléctricas. B3 Cl10

Cofiecer o proceso experimental utilizado cando se traballa con circuitos eléctricos e maguinas D1

eléctricas D2

Cofecer as técnicas actuais dispofiibles para a andlise de circuitos eléctricos C10 D6

Cofecer as técnicas de medida de circuitos eléctricos D6
D10

Adquirir habilidades sobre o proceso de anélise de circuitos eléctricos D1
D2
D10
D14
D16
D17

Contidos

Tema

INTRODUCION. Carga, corrente, potencial eléctrico, enerxia e potencia eléctrica, lei de

Ohm, lei de Joule, leis de Kirchoff. Elementos Ideais. Asociacién serie,
paralelo de elementos ideais

ELEMENTOS REAIS.

Elementos Pasivos Reais (Resistencia, Bobina, Condensador)

FONTES E TEOREMAS FUNDAMENTAIS.

Modelos de Fontes Reais. Conversidn de Fontes Reais. Teoremas
Fundamentais: Linealidade, Substitucién, Superposicién, Thévenin e
Norton.
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METODOS SISTEMATICOS DE ANALISES.

Nds e mallas

REGIMEN ESTACIONARIO SENOIDAL

Formas de onda e pardmetros asociados, fasores,
impedancias/admitancias. Asociacién de impedancias/admitancias.
Comportamento dos elementos no R.E.S

POTENCIA E ENERXIA EN R.E.S

Potencias: complexa, activa, reactiva, aparente. Teorema de Boucherot.
Factor de Potencia. Compensacién de Potencia Reactiva

SISTEMAS TRIFASICOS EQUILIBRADOS

Valores de lifia e fase. Reducién ao monofasico equivalente. Potencia.
Medida de Potencia Activa e Reactiva

TRANSFORMADORES MONOFASICOS E
TRIFASICOS.

Constitucion, circuito equivalente, indice horario.

MAQUINAS ASINCRONAS

Constitucion. Xeracién do campo xiratorio. Circuito Equivalente. Curvas
Caracteristicas. Manobras

MAQUINAS DE ALTERNA MONOFASICAS

Constitucion. Principio de funcionamento. Aplicaciéns.

MAQUINAS SINCRONAS.

Constitucion. Funcionamento en baleiro e en carga. Sincronizacién.

MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA.

Constitucion. Circuitos Equivalentes. Curvas caracteristicas

PRACTICAS

INTRODUCION E SEGURIDADE

1. Descricién do laboratorio. Seguridade eléctrica

2. Equipos de medida (polimetro, pinza amperimétrica, vatimetro dixital,
osciloscopio dixital, analizador de rede) e de xeracién (fonte DC, fonte AC,
fonte trifasica) utilizados no laboratorio. Métodos para realizar as medidas
de tensidn, intensidade, potencia con efectividade

e seguridade.

BLOQUE TEORIA DE CIRCUITOS

3. Asociaciéns de elementos. Equivalencia estrela-triangulo.

4. Elementos Reais: resistencia, bobina nucleo aire, bobina nucleo ferro,
condensador, transformador.

5. Circuito RLC serie e paralelo. Media de tensiéns, intensidades,
potencias. Determinacién de Impedancia/Admitancia Equivalente.

6. Compensacién de Reactiva en Circuitos RL serie e paralelo.

7. Sistema trifasico equilibrado. Concepto de valores de lifia e fase. Medida
de Potencias en cargas trifasicas.

BLOQUE MAQUINAS ELECTRICAS

8. Ensaios na mdaquina asincrona trifdsica. Determinacién do circuito
equivalente

9. Maquinas de corrente continua. Constitucion e principio de
funcionamento. Aplicaciéns

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 22 44 66
Resolucién de problemas 10 10 20
Précticas de laboratorio 20 10 30
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 20 20
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 0 4

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 10 10

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidn maxistral

O profesor expord nas clases de aula os contidos da materia.

Resolucién de
problemas

Exporanse e resolverdn problemas e exercicios tipo nas clases de aula como guia para o alumnado.

Practicas de laboratorio Realizaranse no laboratorio montaxes practicas correspondentes aos contidos vistos na aula, ou
ben se tratardn aspectos complementarios non tratados nas clases tedricas.

Resolucién de

E moi aconsellable que o alumno trate de resolver pola sda conta exercicios e cuestiéns da materia

problemas de forma propostos polo profesorado.

auténoma

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Resolucién de problemas

O profesor atenderd persoalmente as dubidas e consultas dos alumnos.

Practicas de laboratorio

O profesor atendera persoalmente as dubidas e consultas dos alumnos.

Paxina 14 de 56



Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Leccién maxistral Avaliarase o nivel de seguimento por parte do alumnado dos 30 B3 Cl10 D1
contidos da materia. D2
A este efecto desenvolveranse durante o curso polo menos ddas D10
probas curtas a realizar descontando D16

o tempo do dedicado &s clases de aula. Cada proba constard dun
conxunto de pequenos exercicios para os cales cada alumno/a
propora unha resposta, si é correcta (e o exercicio esta
resolto/xustificado) conta como un acerto e si € errénea ou se deixa
en branco non

puntla, cada proba valérase entre 0 e 10 puntos.

A avaliacién das probas curtas é a media

aritmética das puntuaciéns obtidas, esta

comprendida entre 0 e 10.

A primeira desas probas comprende até Métodos Sistematicos de
Andlises e a segunda inclte R.E.S. en sistemas monofdsicos e
trifdsicos. En caso de realizarse algunha outra proba, o profesor/a
determinard os contidos a avaliar.

Exame de preguntas de O exame constard de dous problemas, un deles da parte de Teoria 60 B3 Cl10 D1
desenvolvemento de Circuitos e outro da parte de Maquinas Eléctricas. Cada seccién D2
avaliarase entre 0 e 10 puntos esixindose un minimo de 3 puntos en D6

cada unha delas para poder aprobar a materia. D10

D14

D16
Informe de practicas,  Valorarase a realizacién das practicas e a resolucién dun 10 B3 Cl0 D1
practicum e practicas  cuestionario referido & montaxe, resultados obtidos e interpretacion D2
externas dos mesmos. D6

A non asistencia & practica leva asociada a cualificacion de cero D10

puntos na practica, independentemente que o estudante entregue o D14

correspondente cuestionario/informe. D16

D17

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A nota numérica final obtense pola media ponderada dos elementos anteriores:
Nota = 0,3 * Probas curtas + 0,1 * Practicas + 0,6 * Exame

Se pola aplicacién da media ponderada anterior a nota final é superior a 4,5 puntos, pero non se cumpre a condicién de
alcanzar un minimo de 3 puntos en cada parte do exame final, a nota méxima sera de 4,5 puntos. .

AVALIACION CONTINUA:

Tanto a realizacién das probas, como a asistencia as practicas e entrega dos cuestionarios dos mesmos, son actividades de
avaliacién continua, avaliando a primeira con ata 3 puntos ea segunda con ata 1 punto na nota final.

Na facultade desta materia considérase xustificado que o alumno poida realizar un exame final con opciéns para aspirar ao
grao mais alto posible, para que os estudantes que desexen mellorar a cualificacién correspondente & avaliacién continua
poidan facer un exame adicional despois do exame. xeral, que incluird cuestions relacionadas cos contidos tanto da
docencia de clase como de laboratorio, e que pode ser ata 0 40% da cualificacién final coa mesma distribucién que se
outorga na avaliacidn continua, nese exame adicional pode recuperar unha das partes ou ambas. En caso de facelo, a nota
que se terd en conta para avaliar as actividades de avaliacién continua serd a nota mais alta obtida (durante o curso /
exame adicional).

0 alumno que desexe renunciar s actividades correspondentes & avaliacién continua ten un prazo para facelo fixado pola
direccion da escola, nese caso a nota maxima que se pode esperar co exame final é de 6,0 puntos sobre 10, con todo, pode
aumentar a suUa cualificacién realizando o exame adicional mencionado no paragrafo anterior.

Para a segunda oportunidade de xufio a xullo mantense a cualificacién na avaliacién continua obtida na primeira
oportunidade, sen prexuizo de que, como na primeira oportunidade de decembro a xaneiro, pddese superar coa realizacién
do exame adicional que é propofier a tal efecto. A nota que se terd en conta para avaliar as actividades de avaliacién
continua sera a nota mais alta obtida.

Cada nova matricula na materia implica unha reducién a cero das cualificaciéns nas actividades de avaliacién continua
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obtidas nos cursos anteriores.
Compromiso ético:

Estudante debera presentar un comportamento ético axeitado. En caso de detectar un comportamento non ético (copia,
plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados, por exemplo) considerarase que o alumno non cumpre os requisitos
necesarios para aprobar a materia. Dependendo do tipo de comportamento non ético detectado, poderiase concluir que o
alumno non alcanzou as competencias B2, B3 e CT19.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Sudrez Creo, ). Albo Lépez E, Apuntes F.Electrotecnia,

Suarez Creo, J. , Albo Lopez, E, Ejercicios Resueltos de F. Electrotecnia,

Bibliografia Complementaria

Jesus Fraile Mora, Circuitos Eléctricos, 2015,

Gomez Expdsito, Martinez Ramos y otros, FUNDAMENTOS DE TEORIA DE CIRCUITOS, 2007,

Suarez Creo . y Miranda Blanco B.N., MAQUINAS ELECTRICAS. FUNCIONAMIENTO EN REGIMEN PERMANENTE, 2006,
JesUs Fraile Mora, Maquinas eléctricas, 2015,

JesUs Fraile Mora, Problemas de maquinas eléctricas, 2015,

Recomendacions

Materias que continian o temario

Tecnoloxia eléctrica/V12G340V01804

Compofientes eléctricos en vehiculos/V12G340V01902
Oficina técnica/V12G340Vv01307

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G340V01102

Fisica: Fisica 11/V12G340V01202

Mateméticas: Alxebra e estatistica/V12G340V01103
Matemadticas: Célculo 1/V12G340V01104

Outros comentarios
E moi recomendable que os alumnos tefian cofiecementos suficientes da alxebra dos
numeros complexos e cofiecementos basicos de teoria de circuitos:

0 En concreto, esta materia parte e apdiase dos contidos estudados en Fisica Il, realizando un mero repaso no primeiro tema
Ointroducién[] daqueles aspectos relacionados directamente coa Teoria Circuitos, primeiro bloque didactico de Fundamentos
de Electrotecnia. E por tanto recomendable, para o correcto seguimento da materia, ter aprobada Fisica I.

0 Por outra banda, todo o célculo en R.E.S., que abarca o 80% do curso, realizase aplicando operaciéns de ndmeros
complexos (suma, resta, multiplicacién, divisién, conxugado[].), por tanto é fundamental dominar a dlxebra de nimeros
complexos (Matematicas 1) para poder sequir adecuadamente esta materia.

Por todo iso, é conveniente superar as materias dos cursos inferiores ao curso en que esta situado esta materia,
especialmente Matematicas | e Fisica Il, antes de matricularse de Fundamentos de Electrotecnia.

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

En caso de docencia virtual ou mixta, mantéfiense as mesmas metodoloxias docentes que en docencia presencial utilizando
0s medios telematicos que a Universidade pon a disposicién do profesorado e do alumnado (Faitic, Campus Remoto
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e/oCampus Integra, programas informaticos, etc.)

* Metodoloxias docentes que se modifican
As précticas de laboratorio substitlense por tarefas usando gravaciéns de practicas reais ou programas informaticos de
simulacién eléctrica.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (tutorias)
As tutorias, en caso de docencia virtual ou mixta, desenvolveranse de forma telematica mediante o uso das ferramentas
telematicas dispofiibles (faitic, correo electrénico, Campus Remoto, Campus Integra, teléfono, etc.)

* Modificacidns (si proceden) dos contidos a impartir
ningunha

* Bibliograffa adicional para facilitar o auto-aprendizaxe
ningunha

* Qutras modificaciéns
ningunha

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===
* Probas xa realizadas
As probas presenciais realizadas mantefien o seu valor e peso na avaliacién global

* Probas pendentes que se mantefien

As probas pendentes de realizarse mantéfiense co seu valor e peso na avaliacién global, realizdndose a través das distintas
ferramentas postas a disposicién do profesorado e alumnado (faitic, correo electrénico, Campus Remoto,

Campus Integra, teléfono, etc.)

* Probas que se modifican
ningunha

* Novas probas
ningunha

* Informacién adicional
Mantéfense os criterios de avaliacion adecuados & realizacién das probas, no caso de ser necesario e por indicacién en
Resolucién Reitoral, usando os medios telematicos postos a disposicién do profesorado
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Fundamentos de sistemas e tecnoloxias de fabricacion

Materia Fundamentos de
sistemas e
tecnoloxias de
fabricacién
Cadigo V12G380V01305
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecénica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de Casteldn
imparticién

Departamento Desefio na enxefiaria

Coordinador/a Diéguez Quintas, José Luis

Profesorado  Areal Alonso, Juan José
Ares Gémez, José Enrique
Diéguez Quintas, José Luis
Fenollera Bolibar, Maria Inmaculada
Pérez Garcia, José Antonio
Correo-e jdieguez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descricién Os obxectivos docentes de Fundamentos de Sistemas e Tecnoloxias de Fabricacién, nos seus aspectos
xeral fundamentais e descritivos, céntranse no estudo e a aplicacién de cofiecementos cientificos e técnicos

relacionados cos procesos de fabricacién de compofientes e conxuntos cuxa finalidade funcional é mecanica,
asi como a avaliacién da sUa precisién *dimensional e a dos produtos a obter, cunha calidade determinada.
Todo iso incluindo desde as fases de preparacion ata as de utilizaciéon dos instrumentos, as ferramentas,
*utillajes, equipos, maquinas ferramenta e sistemas necesarios para a sUa realizaciéon, de acordo coas
normas e especificacidns establecidas, e aplicando criterios de optimizacién.

Para alcanzar os obxectivos mencionados impartirase a seguinte temdtica docente:

- Fundamentos de *metrologia *dimensional. Medida de lonxitude, dngulos, formas e elementos de maquinas.
- Estudo, analise e avaliacién das tolerancias *dimensionales. Cadea de tolerancias. Optimizacién das
tolerancias. Sistemas de axustes e tolerancias.

- Procesos de conformado de materiais mediante arranque de material, operaciéns, *maquinas, equipos e
*utillaje

- Procesos de conformado mediante deformacidn plastica, operacidns, *maquinas, equipos e *utillaje

- Procesos de conformado por moldeo, operaciéns, *maquinas, equipos e *utillaje

- Procesos de conformado non convencionais, operaciéns, *maquinas, equipos e *utillaje.

- Conformado de *polimeros, e outros materiais non metalicos, operaciéns, *maquinas, equipos e *utillaje
- Procesos de unién e ensamblaxe, operaciéns, *maquinas, equipos e *utillaje

- Fundamentos da programacién de *maquinas con *CNC, utilizadas na fabricacién mecanica.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C15 CE15 Cofiecementos basicos dos sistemas de producion e fabricacion.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D8 CT8 Toma de decisidns.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Cofiecer a base tecnoldxica e aspectos basicos dos procesos de fabricacién C15 D2
D9
D10
D20
Comprender os aspectos basicos dos sistemas de fabricacién B3 C15 D2
D10
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Adquirir habilidades para a seleccién de procesos de fabricacion e elaboracién da planificacién de C15 D2

fabricacién D8
D17

Desenvolver habilidades para a fabricacién de conxuntos e elementos en contornas *CAD/*CAM B3  C15 D2
D8
D9
D17
D20

Contidos

Tema

UNIDADE DIDACTICA 1. Leccién 1. INTRODUCION A ENXENARIA DE *FABRICACION.

INTRODUCION As TECNOLOXIAS E SISTEMAS DE O ciclo produtivo. Clasificacién de industrias. Tecnoloxias de fabricacion.

FABRICACION.

UNIDADE DIDACTICA 2. Leccién 2. PRINCIPIOS DE *METROLOGIA *DIMENSIONAL.

*METROTECNIA. Introducién. Definicidns e conceptos. O Sistema Internacional de Unidades.
Magnitudes fisicas que abarca a *Metrologia *Dimensional. Elementos que
interverien na medicién. Clasificaciéns dos métodos de medida. Patréns. A
cadea de *trazabilidad. *Calibracion. Incerteza. Cadea de *calibracion e
transmision da incerteza. Relacién entre tolerancia e incerteza. Expresion
da incerteza de medida en *calibracién.

Leccién 3. INSTRUMENTOS E METODOS DE MEDIDA.

Introducion. Patrdns. Instrumentos de verificacion. Patrons
*interferométricos. Principios de *interferometria. Instrumentos de medida
directa. Métodos e instrumentos de medida indirecta.

Leccién 4. MEDICION POR COORDENADAS. MEDICION POR IMAXE.
CALIDADE SUPERFICIAL.

Maquinas de medicién por coordenadas. Concepto. Principios das *MMC.
Clasificacion das maquinas. Principais comporientes das *MMC. Proceso a
seguir para o desenvolvemento dunha medida. Sistemas de medicién por
imaxe. Calidade Superficial. Métodos de medida da rugosidade.
Pardmetros de rugosidade.
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UNIDADE DIDACTICA 3.

Leccion 5. INTRODUCION Ao CONFORMADO POR ARRANQUE DE MATERIAL.

PROCESOS DE CONFORMADO POR ARRANQUE DE Introducién. Movementos no proceso de arranque de material. Factores a

MATERIAL

ter en conta na eleccién da ferramenta. Xeometria de ferramenta.
Materiais de ferramenta. Mecanismo de formacién da labra. Tipos de
labras. Potencia e forzas de corte. Desgaste de ferramenta. Criterios de
desgaste de ferramenta. Determinacién da vida da ferramenta. Fluidos de
corte.

Leccién 6. *TORNEADO: OPERACIONS, *MAQUINAS E *UTILLAJE.
Introducidn. Principais operacions en torno. A maquina-ferramenta: o
torno. Partes principais do torno. Montaxe ou *sujecién de pezas.
Ferramentas tipicas do torno. *Tornos especiais.

Leccién 7. *FRESADO: OPERACIONS, MAQUINAS E *UTILLAJE.

Introducién. Descricidn e clasificacién das operaciéns de *fresado. Partes e
tipos principais de *fresadoras. Tipos de fresas. Montaxe da ferramenta.
*Sujecion de pezas. Diferentes configuracions de *fresadoras. *Fresadoras
especiais.

Leccién 8. MECANIZADO DE BURACOS E CON MOVEMENTO PRINCIPAL
*RECTILINEO: OPERACIONS, MAQUINAS E *UTILLAJE.

Introducién as operacidéns de mecanizado de buracos. *Taladradoras.
*Mandrinadoras. Caracteristicas xerais dos procesos de mecanizado con
movemento principal *rectilineo. *Limadora. *Mortajadora. *Cepilladora.
*Brochadora. Serras.

Leccién 9. CONFORMADO CON *ABRASIVOS: OPERACIONS, MAQUINAS E
*UTILLAJE.

Introducién as operaciéns de mecanizado de buracos. Muelas *abrasivas.
Operacion de rectificado. Tipos de *rectificadoras. *Honeado. *Lapeado.
Pulido. *Brufido. *Superacabado

Leccién 10. PROCESOS DE MECANIZADO NON CONVENCIONAIS.
Introducién. O mecanizado por *electroerosién ou *electro-descarga.
Mecanizado *electroquimico. Mecanizado por laser. Mecanizado por chorro
de auga. Corte por arco de plasma. Mecanizado por ultraséns. *Fresado
quimico.

UNIDADE DIDACTICA 4.

Leccion 11. CONTROL NUMERICO DE MAQUINAS FERRAMENTA.

AUTOMATIZACION E XESTION DOS PROCESOS DE Introducién. Vantaxes da aplicacién do *CN nas maquinas ferramenta.

FABRICACION.

Informacién necesaria para a creacién dun programa de *CN.
Programacién manual de *MHCN. Tipos de linguaxe de *CN. Estrutura dun
programa en cédigo *ISO. Caracteres empregados. Funciéns preparatorias
(*G__). Funciéns auxiliares (*M__). Interpretacidn das principais funciéns.
Exemplos. Programacién automatica en control numérico.
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UNIDADE DIDACTICA 5.
PROCESOS DE CONFORMADO DE MATERIAIS EN
ESTADO LIQUIDO E *GRANULAR.

Leccién 12. ASPECTOS XERAIS DO CONFORMADO POR *FUNDICION DE
METAIS.

Introducién. Etapas no conformado por *fundicién. Nomenclatura das
principais partes do *molde. Materiais empregados no conformado por
*fundicion. Fluxo do fluido no sistema de alimentacién. *Solidificacién dos
metais. Contraccién dos metais. O *rechupe. Procedemento de célculo do
sistema distribucién de coada. Consideracions sobre desefio e defectos en
pezas fundidas.

Leccién 13. PROCESOS DE FABRICACION POR *FUNDICION.

Clasificacion dos procesos de *fundiciéon. Moldeo en area. Moldeo en casca.
Moldeo en *yeso. Moldeo en cerdmica. Moldeo ao CO2. Moldeo & cera
perdida

*Fundicion en *molde cheo. Moldeo *Mercast. Moldeo en *molde
permanente. *Fundicién inxectada. *Fundicidén *centrifugada. Fornos
empregados en *fundicién.

Leccién 14. *METALURGIA DE POS (*PULVIMETALURGIA).

Introducién. Fabricacién dos pos metalicos. Caracteristicas e propiedades
dos pos metdlicos. *Dosificacién e mestura de pos metalicos.
*Compactacidn. *Sinterizado. Fornos de *sinterizacion. *Sinterizado por
descarga *disruptiva. *Presinterizado. Operaciéns posteriores.
Consideracidns de desefio. Produtos *obtenibles por *sinterizacion.

Leccién 15. CONFORMADO DE PLASTICOS.

Introducién. Clasificacion materiais *poliméricos. Propiedades fisicas de
*polimeros. Clasificacién dos procesos. Moldeo por *extrusiéon. Moldeo por
inxeccion. Moldeo por *compresién. Moldeo por transferencia. Moldeo
*rotacional. *Termoconformado.

UNIDADE DIDACTICA 6. )
PROCESOS DE CONFORMADO POR UNION.

Leccién 16. PROCESOS DE SOLDADURA.

Introducién aos procesos de soldadura. Soldadura con arco eléctrico.
Soldadura por resistencia. Soldadura con osixeno e gas combustible
.Soldadura con temperatura de fusién de metal de achegue menor que a
dos metais a unir.

Leccién 17. PROCESOS DE UNION E MONTAXE SEN SOLDADURA.

Procesos de unién mediante adhesivos. Resistencia & adhesion. Condicidns
para o pegado. Desefio de unidns Tipos de adhesivos segundo orixe e
composicién. Procesos de unién mecdanica. Uniéns mecanicas
*desmontables e permanentes.

UNIDADE DIDACTICA 7.

Leccion 18. ASPECTOS XERAIS DO CONFORMADO POR DEFORMACION

PROCESOS DE CONFORMADO POR DEFORMACIONPLASTICA.

PLASTICA DE METAIS.

Introducién. Curvas de esforzo-deformacién. Expresiéns da deformacion.
Constancia do volume. Modelos aproximados da curva esforzo real-
deformacién natural. Estado de deformacion plana. Procesos primarios e
secundarios. Procesos de traballo en quente e en frio. Condiciéns e control
do proceso.

Leccién 19. PROCESOS DE *LAMINACION E FORXA.

*Laminacion: fundamentos; temperatura de *laminacién; equipos para a
*laminacién en quente; caracteristicas, calidade e tolerancias dos produtos
*laminados en quente; *laminacién en frio. Forxa: libre; en matriz de
impresion; en prensa; por recalcado; *encabezamiento en frio; por
*laminacién; en frio.

Leccién 20. *EXTRUSION, *EMBUTICION E AFiINS.

*Extrusion. Estirado de barras e tubos. *Trefilado. Reducién de seccién.
*Embuticién. *Repujado en torno. Pezas realizables por *repujado:
consideracions de desefio. Conformacién por estirado. Conformacién con
*almohadillas de caucho e con liquido a presién. Conformacion a gran
potencia.

Leccién 21. CONFORMADO DE CHAPA METALICA.
*Curvado ou dobrado de chapas. *Curvado con rodetes. Conformado con
rodetes. Endereitado. *Engatillado. Operacions de corte de chapa.
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PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1.- Utilizacién dos aparellos convencionais de *metrologia.
Medicién de pezas utilizando pé de rei normal e de profundidades e
*micrometro de exteriores e interiores. Emprego de reloxo *comparador.
Comprobacion de superficies planas. Uso de calibres pasa/non pasa,
regras, escuadras e calas patrén. Medicién e comprobacién de roscas.
Realizacién de medicidns *métricas e en unidades inglesas.

Practica 2.-Mediciéns indirectas.

Comprobacion dun cono utilizando rodetes e un pé de rei, mediciéon dunha
cola de *milano utilizando rodetes, medicién dos angulos dunha dobre cola
de *milano e mediciéns utilizando unha regra de seos. Mediciéns directas
con *goniémetro.

Practica 3.- Maquina de medicién por coordenadas.

Establecer un sistema de coordenadas. Comprobar medidas en peza,
utilizando unha maquina de medir por coordenadas. Verificar tolerancias
forma e posicién.

Practica 4.- Fabricacién con maquinas ferramentas convencionais.
Fabricacién dunha peza empregando o torno, a *fresadora e o trade
convencionais, definindo as operacidns basicas e realizdndoas sobre a
maquina.

Practica 5.- Seleccion de condicidns de corte asistida por computador.
Realizacién de follas de proceso de tres pezas utilizando programa de
planificacion de procesos asistida por ordenador

Practica 6, 7 e 8.- Iniciacién ao control numérico aplicadas ao torno e a
*fresadora.

Realizacién dun programa en *CNC utilizando un simulador, coas ordes
principais e mais sinxelas; realizando ao final diversas pezas tanto no
torno como na *fresadora da aula taller.

Practica 9.- Soldadura.

Cofiecemento de diferentes equipos de soldadura eléctrica. *Soldeo de
diferentes materiais empregado as técnicas de eléctrodo revestido, *TIG e
*MIG.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccidon maxistral 32.5 0 32.5
Practicas de laboratorio 18 0 18
Exame de preguntas obxectivas 0 2 2
Practica de laboratorio 0 50 50

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral As clases tedricas realizaranse combinando as explicaciéns de lousa co emprego de videos e
presentacions de computador. A finalidade destas é complementar o contido dos apuntamentos,
interpretando os conceptos nestes expostos mediante a mostra de exemplos e a realizacién de

exercicios.

Practicas de laboratorio As clases practicas de laboratorio realizaranse en 9 sesiéns de 2 horas, salvo os alumnos do curso
ponte que realizaradn as practicas nas 6 sesidéns que contempla o seu horario particular, en grupos
de 20 alumnos méaximo, e empregando os recursos dispofibles de instrumentos e maquinas,
combindndose coas simulaciéns por computador.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricién
Leccién maxistral

Practicas de laboratorio

Probas Descricion

Exame de preguntas obxectivas

Practica de laboratorio

Avaliacion

Descricion

Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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Exame de PROBA TIPO A (para todos os alumnos -60% nota final-) 60 B3 C15 D8
preguntas O caracter desta proba é escrita e presencial, é obrigatoria para todos os D9
obxectivas alumnos, con ou sen avaliacién continua. D10

Estard composta esta proba por 20 preguntas tipo test sobre os contidos

tedricos e practicos.

A valoracién de prdébaa tipo test realizarase nunha escala de 6 puntos, o que

representa o0 60% da nota total, sendo necesario obter polo menos 2 puntos,

para que xunto coas probas practicas pdidase obter polo menos 5 puntos e

superar a materia A nota deste test obterase sumando 0,3 puntos por cada

cuestién correctamente contestada e restaranse 0,1 puntos se a cuestion é

resolta de forma incorrecta. As cuestions en branco non puntuian.

Préactica de PROBA TIPO *B (avaliacién continua -30% nota final-): 40 Cl5 D2
laboratorio Dous probas tipo test a realizar no horario de clase, consistentes en 5 D8
preguntas sobre a materia impartida ata o momento, cada pregunta correcta D9

valerd 0,3 puntos e as incorrectas restaran 0,1 puntos. As cuestiéns en branco D10

non punttan. Cada proba sera por tanto o 15% da nota final. D17

D20

PROBA TIPO *C (avaliacién continua -10% nota final-):

Unha proba escrita ou traballo a propor polo profesor ao longo do
cuadrimestre. Esta proba valorarase cun maximo de 1 punto, 0 10% da nota
final. Estas notas sumaranse & cualificacién de prébaa tipo test, para poder
obter polo menos 5 puntos e superar a materia.

PROBA TIPO (renuncia & avaliacion continua -40% nota final-):

Resolucién de varios problemas practicos, cuxo valor serd o 40% da nota final,
ou sexa como maximo 4 puntos, sendo necesario obter un minimo de 1 punto
nesta segunda proba para que a cualificacién péidase sumar & de prébaa tipo
test, e se iguala ou supera 5 puntos, aprobar a materia.

Esta proba tipo D, realizarana os alumnos aos que se lles concedeu a renuncia
4 avaliacién continua, e realizarase o0 mesmo dia que se realice prébaa test
obrigatoria, despois de que este finalizase.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

<*p>APROBADO</*p><*p>Alumnos cualificados mediante avaliacién continua:</*p><*p>Para superar esta materia é
necesario polo menos obter 5 puntos sumando a puntuacién de prébalas tipos JA[, [*B[ e [*C[. </*p><*p>Todos 0s
alumnos en principio deberdn seguir o procedemento de avaliacién continua, salvo aqueles que expresamente renuncien no
prazo e forma gue marque a escola. </*p><*p>&*nbsp;Alumnos cualificados con renuncia concedida & avaliacién
continua:</*p><*p>Para superar esta materia é necesario polo menos obter 5 puntos sumando a puntuacién de prébalas
tipos [JA[] e [ID[.</*p><*p>ASISTENCIA A CLASES PRACTICAS</*p><*p>A asistencia a clases practicas non é obrigatoria,
pero serd sempre materia de exame o nelas impartido.</*p><*p>CONVOCATORIA DE 22 EDICION</*p><*p>Alumnos con
avaliacién continua, cualificacién na convocatoria de 22 edicién: </*p><*p>&*nbsp;Esta segunda edicién da convocatoria
ordinaria cualificarase da seguinte maneira: </*p><*p>- Mediante a realizacion da proba obrigatoria tipo A </*p><*p>-
Consérvanse as cualificacidns das duas probas tipo [*B[] nesta 22 oportunidade, pero poderase, se se desexa, mellorar esta
cualificacién, mediante a repeticiéon destas probas tipo [[*B[] ao finalizar prébaa tipo JAJ.</*p><*p>- Manterase a
puntuacién alcanzada en prébaa tipo [*C[] por valor maximo de 1 punto, pero poderase mellorar esta nota se se desexa
mediante unha proba escrita ou traballo a propor polo profesor, a entregar antes do dia da convocatoria desta segunda
edicién.</*p><*p>Para superar esta materia é necesario polo menos obter 5 puntos sumando o tres anteriores probas.
<[*p><*p>As notas das probas de avaliacién continua, correspondentes ao 40% da cualificacién final, non se conservara
dun curso para outro. </*p><*p>Alumnos sen avaliacién continua, cualificacién na convocatoria de 22 edicién:
<[*p><*p>0s alumnos que non realicen avaliacién continua, debido a que o centro lles aceptou a renuncia, sempre
deberan realizar en todas as convocatorias prébaa tipo [JA[ (por valor de 6 puntos) e prébaa tipo [JD[] (por valor de 4
puntos), nos termos especificados nos anteriores apartados. </*p><*p>Para superar esta materia é necesario polo menos
obter 5 puntos sumando as ddas anteriores probas. </*p><*p>CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: </*p><*p>Esta proba
serd igual para todos os alumnos e consistira nunha prébaa tipo JA[ (por valor de 6 puntos) e prébaa tipo [ID[] (por valor de
4 puntos), nos termos especificados nos anteriores apartados. </*p><*p>Para superar esta materia é necesario polo menos
obter 5 puntos sumando as ddas anteriores probas. </*p><*p>COMPROMISO ETICO:</*p><*p>Espérase que o alumno
presente un comportamento ético adecuado, libre de fraude. En caso de detectar un comportamento non ético (copia,
plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, por exemplo) considerarase que o alumno non relne o0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0).</*p>

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Dieguez, J.L.; Pereira, A.; Ares, J.E:, "Fundamentos de fabricacion mecanica,
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Alting, L., Procesos para ingenieria de manufactura,

De Garmo; Black; Kohser, Materiales y procesos de fabricacion,
Kalpakjian, Serope, Manufactura, ingenieria y tecnologia,
Lasheras, .M., Tecnologia mecdnica y metrotecnia,

Recomendacions
Materias que continuan o temario
Enxefiaria de fabricacion e calidade dimensional/V12G380V01604

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Ciencia e tecnoloxia dos materiais/V12G350V01305

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse de esta materia es necesario tener superado o bien estar matriculado de todas las materias de
los cursos inferiores al curso al que estd emplazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecera la versién en castellano de esta guia.:(Gateway Time-
out:http://tradutorsw.uvigo.es/trad-docx/web/translate-string.php?wsdl)

Plan de Continxencias

Descricién

Os contidos e os resultados de aprendizaxe non deberdn ser modificados para poder garantir o recollido nas memorias da
titulacion. Debe tratarse de axustar os materiais, titorias e as metodoloxias docentes para tratar de acadar estes resultados.
Tratase dun aspecto de grande importancia para a superacion dos procesos de acreditacién a que estan sometidas as
diferentes titulaciéns. E dicir, o plan de continxencia debe basearse nun desenvolvemento da materia, adaptando as
metodoloxias e os materiais, na procura do cumprimento dos resultados de aprendizaxe de todo o alumnado.

As metodoloxias docentes se impartiran, de ser necesario, adecuandoas és medios telematicos que se pofian a disposicién
do profesorado, ademais da documentacién facilitada a través de FAITIC e outras plataformas, correo electrénico, etc.

Cando non sexa posible a docencia presencial, na medida do posible, primarase a imparticién dos contidos teéricos por
medios telematicos asi como aqueles contidos de practicas de resolucion de problemas, aula de informatica, e outros, que
poidan ser virtualizados ou desenvolvidos polo alumnado de xeito guiado, intentado manter a presencialidade para as
practicas experimentais de laboratorio, sempre gue 0s grupos cumpran coa normativa establecida no momento polas
autoridades pertinentes en materia sanitaria e de seguridade. No caso de non poder ser impartida de forma presencial,
aqueles contidos non virtualizables se impartirdn ou suplirdn por outros (traballo auténomo guiado, etc.) que permitan
acadar igualmente as competencias asociados a eles. As titorias poderdn desenvolverse indistintamente de forma
presencial (sempre que sexa posible garantir as medidas sanitarias) ou telematicas (e-mail e outros) respectando ou
adaptando os horarios de titorias previstos. Asemade, farase unha adecuacién metodoldxica 6 alumnado de risco,
facilitdndolle informacién especifica adicional, de acreditarse que non pode ter acceso 6s contidos impartidos de forma
convencional.

Informacién adicional sobre a avaliacién: manteranse aquelas probas que xa se vefien realizando de forma telematica e, na
medida do posible, manteranse as probas presenciais adecuandoas & normativa sanitaria vixente. As probas se
desenvolveran de forma presencial salvo Resolucion Reitoral que indique que se deben facer de forma non presencial,
realizdndose dese xeito a través das distintas ferramentas postas a disposicién do profesorado. Aguelas probas non
realizables de forma telematica se suplirdn por outros (entregas de traballo auténomo guiado, etc.)
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Teoria de maquinas e mecanismos

Materia Teoria de
maquinas e
mecanismos
Cadigo V12G380V01306
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecénica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de Casteldn

imparticiéon  Galego

Inglés

Depart

amento Enxefiaria mecanica, maquinas e motores térmicos e fluidos

Coordinador/a Fernéndez Vilan, Angel Manuel

Segade Robleda, Abraham

Profesorado  Fernandez Vilan, Angel Manuel

Segade Robleda, Abraham
Sudrez Eiroa, David

Correo-e asegade@uvigo.es

avilan@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién Esta materia proporcionard ao alumno cofiecementos dos fundamentos basicos da Teoria de Maquinas e

xeral

Mecanismos e a sUa aplicacién no campo da enxefaria Mecdnica.

Achegaralle cofiecementos sobre os conceptos mais importantes relacionados coa teoria maquinas e
mecanismos. Cofiecerd e aplicard as técnicas de andlises *cinematico e dinamico para sistemas mecanicos,
tanto graficas e analitica, como mediante a utilizacién eficaz de software de simulacién. Asi mesmo servira
de introducién a aspectos sobre maquinaria que abordard en materias de cursos posteriores da Titulacién.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial na
especialidade de Mecanica.

C13 CE13 Cofiecemento dos principios de teoria de maquinas e mecanismos.

D2 CT2 Resolucion de problemas.

D6  CT6 Aplicacion da informatica no &mbito de estudo.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D16 CT16 Razoamento critico.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién

e Aprendizaxe

Cofiecer os fundamentos basicos da Teoria de Maquinas e Mecanismos e a sUa aplicacion na B3 (13 D2
Enxefieria Mecdanica para resolver os problemas relacionados coa devandita materia no campo da B4 D6
Enxefieria Industrial. D9

D10
D16

Cofiecer, comprender, aplicar e practicar os conceptos relacionados coa Teoria de Maquina e B3 (13 D2
Mecanismos B4 D6

D9
D10
D16

Cofiecer e aplicar as técnicas de analises cinematico e dindmico a sistemas mecanicos. B3 (13 D2

B4 D6
D9
D10
D16
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Conecer e utilizar eficazmente software de analise de mecanismos. B3 C13 D2

B4 D6
D9
D10
D16
Contidos
Tema

Introducién & Teoria de maquinas e mecanismos. Introducién.
Definicién de maquina, mecanismo e cadea cinematica.
Membros e pares cinematicos.
Clasificacion.
Esquematizacién, modelizacién e simboloxia.
Mobilidade.
Graos de liberdade.
Sintese de mecanismos.
Anélise xeométrica de mecanismos. Introducion.
Métodos de célculo da posicién.
Ecuacions de peche de circuito.
Anélise cinematica de mecanismos. Fundamentos.
Métodos graficos.
Métodos analiticos.
Métodos matriciais.
Andlise estatica de mecanismos. Fundamentos.
Reducién de forzas.
Método dos traballos/potencias virtuais.
Andlise dinamica de mecanismos. Fundamentos.
Dindmica xeral de maquinas.
Traballo e potencia en maquinas.
Dindmica do equilibrado.
Mecanismos de leva. Fundamentos xerais.
Levas Planas.
Sintese de levas.
Mecanismos de transmision. Fundamentos.
Mecanismo de engrenaxes.
Outros mecanismos.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 23 19.5 42.5
Resolucién de problemas 9.5 30 39.5
Practicas de laboratorio 18 47 65
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
Leccién maxistral Clase maxistral na que se expofien os contidos tedricos.
Resolucién de Resolucién de problemas utilizando os conceptos tedricos presentados en aula.

problemas
Practicas de laboratorio Realizacién de tarefas practicas en laboratorio docente ou aula informatica

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Realizaranse titorias de grupo ou individuais en horario de titorias, que serviran para reforzar
cofiecementos adquiridos e para tutelar traballos propostos

Resolucién de problemas Realizaranse titorias de grupo ou individuais en horario de titorias, que serviran para reforzar
cofiecementos adquiridos e para tutelar traballos propostos

Practicas de laboratorio Realizaranse titorias de grupo ou individuais en horario de titorias, que serviran para reforzar
cofiecementos adquiridos e para tutelar traballos propostos

Avaliacion
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Descricion Cualificaciéon Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Practicas de laboratorio Valorarase a asistencia e a participacién do alumno nas 20 B3 (13 D2
practicas de laboratorio e as memorias de practica. B4 D6
Para poder ser avaliado neste apartado o alumno debera D9
asistir a un minimo de 7 practicas. D10
Resultados de aprendizaxe: Avalianse todos. D16

Exame de preguntas de Exame final/parciais enfocados aos contidos 80 B3 (13 D2

desenvolvemento correspondentes impartidos durante as clases de aula e B4 D9
laboratorio. D10
Resultados de aprendizaxe: Avalianse todos. D16

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia aprobase si se obtén unha cualificacién igual ou maior que un 5 como nota final, da sequinte forma:

e Practicas de laboratorio.

o A asistencia con aproveitamento ao Laboratorio/Aula informética, a cualificacién das memorias entregadas en
cada practica e os traballos tutelados, terdn unha valoracién maxima de 2 puntos da nota final, esta
cualificacién conservarase na segunda edicién da convocatoria. Para poder ser avaliado neste apartado o
alumno deberd asistir a un minimo de 7 practicas.

o Para os alumnos que soliciten renuncia & avaliacién continua e a tefian oficialmente aceptada, existird un
exame final de Laboratorio cunha valoracion maxima de 2 puntos. Se 0 alumno desexa realizar dita proba,
debe avisar ao profesor antes do exame para que o profesor prepare o material necesario.

e Exame de preguntas de desenvolvemento. Terd unha valoracién minima de 8 puntos da nota final.

* Empregarase un sistema de cualificacién numérica de 0 a 10 puntos segundo a lexislacién vixente (RD 1125/2003 de 5 de
setembro, BOE de 18 de setembro).

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
0O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula do exame sera considerado motivo de non superacion
da materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Munir Khamashta, Problemas resueltos de cinematica de mecanismos planos, UPC,

Munir Khamashta, Problemas resueltos de dinamica de mecanismos planos, UPC,

Calero Pérez, R. y Carta Gonzélez, ].A., Fundamentos de mecanismos y maquinas para ingenieros, McGraw-Hill,
Bibliografia Complementaria

Garcia Prada, ).C. Castejon, C., Rubio, H., Problemas resueltos de Teoria de Maquinas y mecanismos, THOMSON,
Cardona, S. y Clos D., Teoria de Maquinas., UPC,

Shigley, J.E.; Uicker ].J. Jr., Theory of Machines and Mechanisms, McGraw-Hill,

Herndndez A, Cinematica de mecanismos: Analisis y disefio, SINTESIS,

Lamadrid Martinez, A.; Corral Saiz, A., Cinematica y Dinamica de Maquinas, E.T.S.I.L.T,

Mabie, Reinholtz, Mechanisms and dynamics of machinery, Limusa-wyley,

Nieto, j., Sintesis de Mecanismos, AC,

Erdman, A.G.; Sandor, G.N.,, Mechanism Design: Analysis and Synthesis, PRENTICE HALL,

Simon A.; Bataller A; Guerra .J.; Ortiz, A.; Cabrera, J.A., Fundamentos de teoria de Maquinas, BELLISCO,
Kozhevnikov SN, Mecanismos, Gustavo Gili,

Recomendacions

Materias que contintan o temario

Desefio de maquinas I/V12G380V01304

Automdbiles e ferrocarris/V12G380vV01941

Desefio de maquinas hidraulicas e sistemas oleopneumaticos/V12G380V01914
Desefio de maquinas 11/V12G380V01911
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Desefio mecanico asistido/V12G380V01915

Enxefiaria do transporte/V12G380V01945

Motores e maquinas térmicos/V12G380V01913

Sistema de analise, simulacién e validacién de datos/V12G380V01933
Vehiculos automadbiles hibridos e eléctricos/V12G380V01944

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Expresién grafica: Expresion grafica/V12G380vV01101

Fisica: Fisica I/V12G380V01102

Mateméticas: Alxebra e estatistica/V12G380V01103
Matematicas: Calculo 1/V12G380V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G380V01204

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias do primeiro
curso.

En caso de discrepancias, prevalecera a version en castelan desta guia.

Plan de Continxencias

Descricion

No caso de que a asistencia presencial do alumnado as clases estea legalmente limitada total ou parcialmente, adoptaranse
as seguintes medidas:

1. Garantir que o alumnado matriculado tefia disposiciéon dos medios necesarios para o seguimento adecuado da docencia
non presencial, que seran: computador persoal e acceso a internet. O alumnado que non dispofia dalgin deses medios
deberd comunicalo ao coordinador da materia para solucionalo.

2. Emprégase a plataforma Faitic da materia para a comunicacién ao alumnado das distintas medidas adoptadas.

3. Respecto a a presente guia docente, modificase en caso de non presencialidade segundo:

A: Competencias: Non se modifican.

B: Resultados de aprendizaxe: Non se modifican.

C: Contidos: Non se modifican.

D: Planificacién: Non se modifica.

E: Metodoloxias: Modificanse segundo:

Leccién maxistral e resolucién de problemas: impartirase empregando medios telematicos (aula virtual do Campus Remoto
ou outros)

Practicas de laboratorio: Darase acceso ao alumnado a software de simulacién dindmica para que poida realizar as practicas
desde féra do laboratorio de Enxefieria Mecdnica. Estas practicas seran tuteladas empregando medios telematicos (aula
virtual do Campus Remoto ou outros)

F: Atencién personalizada: As sesidns de tutorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros en FAITIC, Whatsapp ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

G: Avaliacién: Non se modifican as metodoloxias/probas: Practicas de laboratorio e Exame de preguntas de
desenvolvemento. Non se modifica a sta descricién, o peso da sua cualificacién nin as competencias avaliadas. As probas
realizaranse empregando medios telematicos (aula virtual do Campus Remoto ou outros), as normas concretas de cada
proba publicaranse con antelacién en Faitic. A asistencia 4s practicas serd contabilizada en funcién da asistencia virtual do
alumnado a cada practica.

Poderanse facer probas parciais para a avaliacién de contidos concretos da asignatura. As condicidns particulares destas
probas publicaranse con antelacién a través da plataforma FAITIC.

H: Bibliografia. Fontes de informacién: Aparte das referencias bibliogréficas da presente guia, da documentacién facilitada
en Faitic con boletins de problemas e exames de cursos anteriores, poderase facilitar documentacién adicional
(apuntamentos, videos, referencias web,[]) para que o alumnado sen asistencia presencial poida seguir adecuadamente a
materia.

A presente gufa podera ser modificada atendendo a resoluciéns reitorais ao respecto.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnoloxia medioambiental

Materia Tecnoloxia
medioambiental
Cadigo V12G380vV01401
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecdnica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 1c
Lingua de #EnglishFriendly
imparticiéon ~ Casteldn
Galego
Inglés
Departamento Enxefaria quimica
Coordinador/a Alvarez da Costa, Estrella
Profesorado  Alvarez da Costa, Estrella
Cameselle Fernandez, Claudio
Escudero Curiel, Silvia
Moldes Menduifia, Ana Belén
Moldes Moreira, Diego
Moure Varela, Andrés
Rosales Villanueva, Emilio
Salgado Seara, José Manuel
Yanez Diaz, Maria Remedios
Correo-e ealvarez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
Descricién Materia que pertence 6 Blogue de "Materias Comins da Rama Industrial" e que se imparte en tédolos Graos
xeral de Enxefaria Industrial.

Obxetivo da materia: Comprender e asimilar os cofiecementos basicos sobre as técnicas e procedementos de
tratamento e xestién de residuos, efluentes residuais industriais, augas residuais e emisiéns contaminantes a
atmosfera. Incliense os conceptos de prevencidn da contaminacién e sustentabilidade.

Materia do programa "English Friendly".

Os/as estudantes internacionais poderan solicitar aos profesores Remedios Yafiez Diaz (grupo M2), Diego
Moldes Moreira (grupo M3) e Claudio Cameselle Fernandez (grupo M5):

a) Materiais e referencias bibliograficas para o seguimento da materia en inglés.

b) Atender as titorias en inglés.

¢) Probas e avaliaciéns en inglés.

Competencias

Cddigo

B7 CG7 Capacidade para analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas.
Cl6 CE16 Cofecementos basicos e aplicacion de tecnoloxias ambientais e sustentabilidade.

D1 CT1 Analise e sintese.

D2 CT2 Resolucion de problemas.

D3 CT3 Comunicacion oral e escrita de cofiecementos.

D9 CT9 Aplicar cofecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D12 CT12 Habilidades de investigacion.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D19 CT19 Sostibilidade e compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable e eficiente dos recursos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion

e Aprendizaxe

Cofiece-la tecnoloxia existente para o control e tratamento de emisiéns gasosas contaminantes C16 D2

D3
D10
D19

Cofiece-los procesos basicos para o acondicionamento do auga e para o tratamento das augas Cl6 D2

residuais

D3
D10
D19
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Coiiece-lo funcionamento das estaciéns depuradoras das augas residuais

C16

Cofece-lo proceso integrado de tratamento de residuos industriais

C16

Cofiecer e saber aplicar as diferentes ferramentas de prevencién da contaminacién industrial

C16

Capacidade de analizar e avaliar o impacto social e medioambiental das soluciéns técnicas. B7

Contidos

Tema

TEMA 1: Introducién a tecnoloxia
medioambiental.

. Economia do ciclo de materiais.
. Introducién &s mellores técnicas dispoibles (MTD, BAT).

TEMA 2: Xestion de residuos e efluentes.

. Xeracién de residuos: Tipos e clasificacién.

. Codificacion de residuos.

. Xestidn de residuos urbanos.

. Xestidn de residuos industriais. Centro de tratamento de residuos

industriais (CTRI).

. Lexislacién e normativa.

TEMA 3: Tratamento de residuos.

. Valorizacion.

. Tratamentos fisico-quimicos.

. Tratamentos bioldxicos.

. Tratamentos térmicos.

. Xestidn de vertedoiros.

. Técnicas de tratamento de solos contaminados.

TEMA 4: Tratamento de augas industriais e
urbans.

. Caracteristicas das augas residuais urbdns e industriais.

. Estaciéns depuradoras de augas urbans e industriais (EDAR).
. Tratamento de lodos.

. Depuracién e reutilizacién de augas.

. Lexislacién e normativa.

TEMA 5: Contaminacion atmosférica.

. Tipos e orixe dos contaminantes atmosféricos.
. Dispersién de contaminantes na atmosfera.

. Efectos da contaminacién atmosférica.

. Tratamento de emisiéns contaminantes.

. Lexislacién e normativa.

TEMA 6: Sustentabilidade e impacto ambiental.

. Desenvolvemento sostible.

. Economia e anélise do ciclo de vida.

. Pegada ecoléxica e pegada de carbono.

. Introducién &s técnicas de avaliacién do impacto ambiental.

Practica 1: Codificacion de residuos

Practica 2: Preparacién de carbdn activo
inmovilizado para o seu emprego como
adsorbente.

Practica 3: Eliminacidén de contaminantes
mediante adsorcion con carbén activo
inmovilizado.

Practica 4: Coagulacién-floculacién:
Establecemento das condicidéns éptimas de
traballo.

Practica 5: Simulacién de determinadas etapas
dunha EDAR.

Practica 6: Analise do Ciclo de Vida dun producto.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 26 52 78
Resolucién de problemas 11 22 33
Practicas de laboratorio 12 12 24
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 6 6
Estudo de casos 0 6 6

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Leccién maxistral

Exposicién no aula dos conceptos e procedementos chave para a aprendizaxe dos contidos do

temario.

Resolucién de
problemas

Resolucién de casos e exercicios coa axuda do profesor e de forma auténoma.

Practicas de laboratorio Aplicacién dos cofiecementos adquiridos & resolucién de problemas de tecnoloxia ambiental,
empregando os equipos e medios dispofiibles no laboratorio/aula informatica.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas de laboratorio

Durante as horas de titoria 0 alumnado pode consultar co/coa seu/sua profesor/a calquera dubida

sobre as practicas feitas ou sobre o informe de practicas a realizar. O horario de titorias do

profesorado sera publico e accesible é alumnado.

Leccidon maxistral

Durante as horas de titoria 0 alumnado pode consultar co/coa seu/sua profesor/a calquera dubida
surxida no desenvolvemento das clases e relacionada cos contidos vistos nas mesmas. O horario

de titorias do profesorado sera publico e accesible 6 alumnado.

Resolucién de

Durante as horas de titoria 0 alumnado pode consultar co/coa seu/sua profesor/a calquera dubida

problemas surxida na resolucién dos problemas plantexados no Aula. O horario de titorias do profesorado
serd publico e accesible é alumnado.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Exame de "EXAME FINAL" formado por cuestiéns tedricas relacionadas co temario da 30 B7 Cl6 D1
preguntas materia. D3
obxectivas D10
As competencias CG7, CE16 e CT19 avalianse en base &s respostas do D19
alumnado 3as cuestiéns plantexadas.
Tamén se avalian as competencias CT1, CT3 e CT10 xa que o exame é
escrito e esixe capacidade de andlise e sintese por parte do alumnado.
Resolucién de "EXAME FINAL" formado por problemas relacionados co temario da 30 D1
problemas e/ou materia. D2
exercicios D3
As competencias CT2, CT9 e CT19 avalianse neste exame, en base & D9
resolucién por parte do alumnado de varios problemas de Tecnoloxia D10
Medioambiental, para o cal precisara aplica-los cofiecementos adquiridos D19

na materia.

Tamén se avalian as competencias CT1, CT3 e CT10 xa que o exame é
escrito e esixe capacidade de andlise e sintese por parte do alumnado.
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Informe de Informe detallado sobre cada unha das practicas feitas, no que se incluiran 10 B7 Cl6 D1

practicas, 0s resultados acadados e a anélise dos mesmos. D3

practicum e D9

practicas externas As competencias CG7, CE16, CT1, CT3, CT9 e CT10 avalianse en base a D10
calidade do informe escrito feito, de xeito auténomo, polo alumno ¢ D12
remate de cada practica. Valorarase a redaccién, estructura e D17

presentaciéon do mesmo, a analise e tratamento de resultados feito, asi
como as conclusiéns acadadas.

As competencias CT12 e CT17 avalianse en base 6 traballo feito no
laboratorio, onde as practicas fanse en grupos de 2 alumnos, e no
transcurso do cal o alumno desenvolve habilidades de investigacién no
campo da Tecnoloxia Medioambiental. Ademais, o informe de practicas
débese elaborar e presentar en grupo.

Estudo de casos  Todos aqueles exercicios, seminarios, casos practicos e probas 30 B7 Cl6 D2
tedrico/practicas que se fagan e entreguen 6 profesor 6 longo do curso, D3
relacionadas cos conceptos e contidos do temario. D10

D12

0 longo do cuadrimestre faranse varias probas.

As competencias CG7 e CE16 avalianse en base 4s respostas do alumno as
cuestions de teoria plantexadas.

As competencias CT2, CT10 e CT12 avalianse en base & resolucién, por
parte do alumno, de problemas de Tecnoloxia Medioambiental, sexa de
xeito auténomo ou presencial, para o cal precisa buscar informacién
adicional 4 aportada no aula.

A competencia CT3 avaliase en ambalas dlas partes, xa que os dous
exames son escritos, en base 4 claridade e concrecién das respostas.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacidn:

Un/unha alumno/a que "non renuncie oficialmente & avaliacién continua", estard suspenso/a se non acada unha NOTA
MiNIMA de 4,0 ptos (sobre 10) en cada unha das partes do "EXAME FINAL", é dicir, tanto en teoria (Exame de
preguntas obxectivas) como en problemas (Resolucién de problemas e/ou exercicios). De supera-la nota minima en ambalas
dlas partes do "EXAME FINAL", dito/a alumno/a aprobara a materia se a sta CALIFICACION FINAL é = 5,0, é dicir, se a
suma das calificaciéns obtidas no "Informe de practicas", no "Estudo de casos" e no "EXAME FINAL" (Exame de preguntas
obxectivas + Resolucién de problemas e/ou exercicios) é = 5,0.

Un/unha alumno/a que "renuncie oficialmente & avaliacién continua", fard un "EXAME FINAL" (Exame de preguntas
obxectivas + Resolucién de problemas e/ou exercicios) que valerd o 90% da nota final, e un "EXAME DE PRACTICAS" que
valerd o0 10% da nota final. En calquera caso, para aproba-la materia, o alumno debe acadar 0 50% da nota maxima en cada
unha das partes que constitlen a materia, é dicir, teoria, problemas e practicas.

Segunda convocatoria:
Na segunda convocatoria aplicaranse 0s mesmos criterios.

En relacién co exame de Xullo, manterase a cualificaciéon do "Estudo de casos" e do "Informe de practicas", polo que os
alumnos so deberan face-lo "EXAME FINAL", é dicir, "Exame de preguntas obxectivas" + "Resolucién de problemas e/ou
exercicios".

No caso en que, na 12 convocatoria, un alumno suspendese unha das partes do "EXAME FINAL" (teoria ou problemas) e
aprobase a outra parte cunha nota = 6, no exame de Xullo soamente terd que repeti-la parte suspensa.

Compromiso ético:

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento "non ético"
(copia, plaxio, emprego de dispositivos electrénicos non autorizados, etc.) considerarase que o alumno non relne 0s
requisitos necesarios para supera-la materia. Nese caso a cualificacion global no presente curso académico serd de
SUSPENSO (0,0 puntos).

Non se permitird o emprego de ninguln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién, agas autorizacién expresa. O
feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado no aula de exame serd considerado motivo de non superacién
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da materia no presente curso académico, e a cualificacién global serd de SUSPENSO (0,0 ptos).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Mihelcic, J.R. and Zimmerman, J. B., Environmental Engineering: Fundamentals, sustainability, design, Wiley, 2014
Davis, M.L. and Masten S.)., Principles of Environmental Engineering and Science, McGraw-Hill, 2014

Metcalf &amp; Eddy, Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y reutilizacion, McGraw-Hill, 1998
Acosta, J.A. et al., Introduccién a la contaminacion de suelos, Mundi-prensa, 2017

Bibliografia Complementaria

Tchobanoglous, G., Gestion integral de residuos sélidos, McGraw-Hill, 1996

Nemerow, N. L., Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos, Diaz de Santos, 1998

Baird, C y Cann M., Quimica Ambiental, Reverté, 2014

Kiely, G., Ingenieria Ambiental: fundamentos, entornos, tecnologia y sistemas de gestion, McGraw-Hill, 2001
Castells et al., Reciclaje de residuos industriales: residuos sélidos urbanos y fangos de depuradora, Diaz de
Santos, 2009

Albergaria, J.M. and Nouws H.P.A., Soil remediation, Taylor and Francis, 2016

Sharma, H. D., and Reddy, K. R., Geoenvironmental engineering: site remediation, waste containment, and
emerging waste management technologies, John Wiley & Sons, 2004

Wark and Warner, Contaminacion del aire: origen y control, Limusa, 1996

Jonker, G. y Harmsen, J., Ingenieria para la sostenibilidad, Reverté, 2014

Azapagic, A. and Perdan S., Sustainable development in practice: Case studies for engineers and scientists, Wiley,
2011

Reddy, K.R., Cameselle, C. and Adams, J.A., Sustainable Engineering: Drivers, Metrics, Tools, and Applications,
Wiley, 2019

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G360V01102

Fisica: Fisica II/V12G360V01202

Quimica: Quimica/V12G380Vv01205

Outros comentarios

Recomendaciéns:

Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de tédalas materias dos cursos inferiores
a0 curso no que estd emprazada esta materia

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien
Manteranse todas as metodoloxias docentes planificadas, se ben adaptarianse a un escenario "non presencial".

As "sesidns maxistrais" impartirianse telematicamente, empregando o campus remoto, faitic ou calquera outra plataforma
que a Universidade de Vigo pofa a disposicion do profesorado.

Das "practicas de laboratorio" planificadas nun primeiro momento, manterianse aquelas que no sexan experimentais,
namentres que as demais cambiarianse por outras que poidan facer de xeito virtual.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorias)
De non ser presencial, a atencién ao alumnado fariase teleméaticamente no "despacho virtual" do profesorado
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correspondente ou ben por correo electrénico. En calquera caso, o alumnado deberd convir previamente co/coa seu/sta
profesor/a (mediante e-mail) a data e hora da titoria.

* Modificaciéns (se proceden) dos contidos a impartir
Nun escenario totalmente virtual, cambiarianse as tres practicas experimentais por outras que o alumno poidese facer dun
xeito virtual, mantendo na medida das posibilidades os contidos das mesmas.

=== ADAPTACION DE LA AVALIACION ===
Nun escenario completamente virtual, non seria preciso facer cambio algln nos criterios de calificacién, nin na ponderacién
de cada proba, respecto do establecido para unha avaliacidn presencial. Tampouco se necesitaria facer cambios no tipo de

probas a realizar.

Polo tanto, mantéfiense os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no caso de ser necesario e por
indicacion en Resolucién Rectoral, és medios telematicos postos a disposicion do profesorado.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Resistencia de materiais

Materia Resistencia de
materiais
Cadigo V12G380v01402
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecanica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 2¢C
Lingua de Castelan
imparticion  Galego
Departamento Enxefaria dos materiais, mecénica aplicada e construcién

Coordinador/a

Caamafio Martinez, José Carlos
Riveiro Rodriguez, Belén

Profesorado

Caamafo Martinez, José Carlos
Cabaleiro Nufiez, Manuel

Caride Tesouro, Luis Miguel

Fuentes Fernandez, Eugenio Ignacio
Lorenzo Mateo, Jaime Alberto
Pereira Conde, Manuel

Riveiro Rodriguez, Belén

Correo-e

jcCaam@uvigo.es
belenriveiro@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descricién
xeral

Nsta materia estidase o comportamento dos sdlidos deformables, analizando as relaciéns entre solicitacions,
tensiéns e deformaciéns. Estidanse os principios basicos da Resistencia de Materiais, especialmente en

elementos tipo barra.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e

teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial na
especialidade de Mecanica.

C14 CE14 Cofiecemento e utilizacion dos principios da resistencia de materiais.

D1 CT1 Analise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Conecer as diferencias entre sélido rixido e sélido elastico.

B3 Cl4 D1

Cofiecer os estados de tensién e deformacién nun sélido deformable e a relacién entre eles. B4 D2
Aplicar o cofiecemento adquirido & determinacién dos valores maximos da tensién nun punto dun D9
sélido deformable. D10
Cofiecer os principios basicos que rexen a Resistencia de Materiais. D16
Cofiecer as relacidns entre as diferentes solicitaciéns e as tensiéns que orixinan. D17

Aplicar os cofiecementos adquiridos 4 determinacién de solicitaciéns.
Aplicar os cofiecementos adquiridos sobre tensiéns ¢ calculo das mesmas en elementos barra.
Cofecer os fundamentos das deformaciéns de elementos barra.

Aplicar os cofiecementos adquiridos ao dimensionamento de elementos barra.

Contidos

Tema

Paxina 35 de 56


http://moovi.uvigo.gal/

1. Reforzo de conceptos de estatica necesarios  1.1. Vector. Producto escalar e producto vectorial
para o estudio da Resistencia de materiais 1.2. Tipos de ligaduras.
1.3. Momento dunha forza
1.4. Equilibrio estatico. Ecuacions.
1.5. Elementos sometidos a 2 ou 3 forzas
1.6. Forzas distribuidas e centroides
1.7. Reduccién dun sistema de forzas a un sistema forza-par
1.8. Entramados e maquinas. Celosias.
1.9. Momentos e productos de inercia
1.10. Cables

2. Conceptos basicos da elasticidade e de 2.1 Tensiéns e deformacidns. Sélido eldstico
resistencia de materiais 2.2 Relacidns entre tensidns e deformaciéns unitarias.

2.3 Principios de rixidez relativa e superposicién.
2.4 Equilibrio elastico.
2.5 Solicitaciéns. Diagramas de esforzos
3. Traccién-compresién 3.1. Esforzo normal nun prisma mecénico.
3.2. Deformaciéns por traccion.
3.3. Problemas estaticamente determinados.
3.4. Problemas hiperestaticos.
3.5. Traccién ou compresién uniaxial producida por variaciéns térmicas ou
defectos de montaxe
4. Flexién e cortante 4.1. Vigas: definicién e clases. Forzas aplicadas a vigas.
4.2. Esforzo cortante e momento flector.
4.3. Relaciéns entre esforzo cortante, momento flector e carga.
4.4, Diagramas de esforzos cortantes e momentos flectores.
4.5. Tipos de flexién. Hipétesis e limitaciéns.
4.6. Tensions normais no caso xeral de flexién desviada e secciéns
asimétricas.
4.7. Caso particular de flexién en secciéns simétricas. Ley de Navier.
4.8. Concepto de médulo resistente. Seccidns éptimas.
4.9. Andlise de deformacidns: xiros e frechas. Relacién momento-
curvatura. Ecuacion da eldstica. Teoremas de Mohr. Viga conxugada
4.10 Flexion hiperestatica
5. Outros esforzos. Fundamentos de cortadura
Introduccién 6 concepto de pandeo por compresién
Introduccidn 6 concepto de torsién en prismas rectos

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccidon maxistral 32.5 49 81.5
Practicas de laboratorio 9 23 32
Aprendizaxe baseado en proxectos 9 24.5 33.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Exposicién dos contidos da materia, con apoio de pizarra e canén de video.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicion de habilidades
bdsicas e procedimentais relacionadas coa materia de estudo.

Aprendizaxe baseado en Resolucién de problemas e exercicios

proxectos

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas de laboratorio Os alumnos acudirdn aos profesores para aclarar os conceptos necesarios para levar a cabo os
problemas e / ou exercicios realizados na aula, asi como para aclarar / debater calquera dubida
gue poida aparecer despois do final das sesidns presenciais. As sesidns de titoria poderanse
realizar por medios telemdticos (Campus Remoto, Faitic, etc.) baixo a modalidade de acordo
previo.

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Practicas de A) Valorarase a asistencia e participacion activa en todas as clases 2.5 B3 C14 D1

laboratorio practicas do cuadrimestre, asi como a entrega en tempo e forma de toda B4 D2
a documentacion solicitada nas mesmas (informes, memorias de D9
practicas, etc.). A parte presencial correspondente a cada practica D10
realizase nunha data determinada, polo que non é posible recuperar as D16
faltas de asistencia. Escusaranse aquelas practicas nas que o alumno D17

presente un xustificante oficial (médico, xulgado,...) debidas a razéns
inevitables. Puntuarase co valor indicado, a condicién de que se alcance
como minimo 0 45% da cualificacién posible no exame final. (Ver
apartado seguinte: 'Outros comentarios')

Aprendizaxe baseado *C) Probas escritas de avaliacién do traballo individual realizado polo 12.5 B3 Cl14 D1

en proxectos alumno. Serd condicién imprescindible a asistencia polo menos do 90% B4 D2
das practicas do cuadrimestre para poder optar a cualificacién neste D9
apartado *C. A nota obtida no apartado A anterior afectara D10
proporcionalmente & cualificacion do apartado *C. O apartado *C, D16

puntuarase cun valor maximo do 12.5% da nota total, a condicién de que
se alcance como minimo o 45% da cualificacién posible no exame final.
(Ver apartado seguinte: 'Outros comentarios')

Exame de preguntas Exame escrito nas datas establecidas polo centro 85 B3 Cl14 D1

de desenvolvemento B4 D2
D9
D10
D16

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Valoracién sobre 0 100% do exame escrito para alumnos con renuncia a avaliacién continua concedida oficialmente.

Avaliacién *continua composta polos apartados A e *C. A nota de avaliacién continua (*NEC) sobre 10 puntos, obterase coa
expresion seguinte: *NEC = (0'25-A) + 1'25 (*C)-A ;onde AeC: 0-1

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico sera de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacidn expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Hibbeler, R., Mechanics of Materials,

Manuel Vézquez, Resistencia de materiales,

Bibliografia Complementaria

Ortiz Berrocal, L., Resistencia de materiales, Ed. McGraw-Hill,

Gonzdlez Taboada, J.A., Tensiones y deformaciones en materiales eldsticos, Ed. Autor,

Gonzdlez Taboada, J.A., Fundamentos y problemas de tensiones y deformaciones en materiales elasticos, Ed.
Autor,

Recomendacidns

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

Plan de Continxencias

Descricion
=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===
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Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia instituciéon o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

Todas as metodologias docentes se mantefien xa que poderan desenvolverse mediante o emprego da plataforma de
teledocencia Campus Remoto, complementado pola plataforma faitic:

- Leccién maxistral

- Aprendizaxe baseado en proxectos

- Practicas de laboratorio (somentes en caso de docencia en modalidade mixta)

* Metodologias docentes que se modifican

- "Practicas de laboratorio" serdn substituidas por "Observacién sistematica" que se medirdn mediante a realizacién de
experimentos ou informes que os alumnos poidan realizar dende os seus domicilios. A periodicidade seria semanal y de
dedicacién temporal equivalente as practicas de laboratorio.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorfas)

As titorias realizaranse mediante correo electrénico ao profesor da materia, quen podera resolver as dibidas mediante
email, ou invitar ao alumno a participar nunha titoria a través das ferramentas de teledocencia Campus Remoto, Teams,
etc.).

* Modificacidns (se proceden) dos contidos a impartir
Non se contemplan modificaciéns nos contidos da materia

* Bibliografia adicional para facilitar a auto-aprendizaxe
Facilitaranse apuntes detallados que completen o material de apoio presentado nas clases impartidas mediante o Campus
Remoto.

* Otras modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

* Probas que se modifican

[Practicas de laboratorio] => [Observacion sistematica] [5%]

(este apartado correspdndese coa nota "A", no cdlculo da nota de avaliacién continua)

[Aprendizaje basado en proxectos]=> [Resolucién de probas ou exercicios] [10%]
(este apartado correséndese coa nota "C", no célculo da nota de avaliacién continua)

A nota de Avaliacién Continua (NAC), obterase coa siguiente expresién: NAC = (0'5-A) + 1,0 (C)-A; donde Ay C: 0-1.
[Exame de preguntas de desenvolvemento] => [Exame de preguntas de desenvolvemento] [50%]

* Novas probas

[Exame de preguntas obxetivo][35%]

Ao longo do curso realizaranse cuestionarios para 0s temas previamente impartidos, de modo que permitan facer un

seguimiento da materia mediante medios telematicos.

* Informacién adicional
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Fundamentos de automatica

Materia Fundamentos de
automatica
Cadigo V12G380v01403
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Mecanica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 2¢C
Lingua de Castelan

imparticiéon  Inglés
Departamento Enxefaria de sistemas e automatica
Coordinador/a Espada Seoane, Angel Manuel
Lépez Fernandez, Joaquin
Profesorado  Espada Seoane, Angel Manuel
Fernandez Silva, Maria
Lépez Fernandez, Joaquin
Rajoy Gonzélez, José Antonio

Correo-e joaquin@uvigo.es
aespada@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descricién Nesta materia preséntanse os conceptos basicos dos sistemas de automatizacién industrial e dos métodos de
xeral control, considerando como elementos centrais dos mesmos o autdmata programable e o regulador

industrial, respectivamente.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C12 CE12 Cofiecementos sobre os fundamentos de automatismos e métodos de control.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D3 CT3 Comunicacién oral e escrita de cofiecementos.

D6  CT6 Aplicacion da informatica no &mbito de estudo.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Adquirir unha visién global e realista do alcance actual dos sistemas de automatizacién industrial. B3  C12 D17
D20
Cofiecer cales son os elementos constitutivos dun sistema de automatizacién industrial, como B3 Cl2 D2
funcionan, e como se dimensionan. D6
D20
Cofiecemento aplicado sobre os autématas programables, a seu programacién e a sua aplicaciéon 4B3  C12 D2
automatizacién de sistemas industriais. D6
D9
D16
D17
Coflecementos xerais sobre o control continuo de sistemas dindmicos, das principais ferramentas B3  Cl12 D3
de simulacién de sistemas continuos e dos principais dispositivos de control de procesos con maior D6
interese a nivel industrial. D17
D20
Conceptos xerais das técnicas de axuste de reguladores industriais. B3 Cl2 D2
D9
D16
Contidos
Tema
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1. Introduccién a automatizacién industrial e
elementos de automatizacion.

1.1 Introduccién a automatizacion de tarefas.

1.2 Tipos de mando.

1.3 O autémata programable industrial.

1.4 Diagrama de bloques. Elementos do autémata programable.
1.5 Ciclo de funcionamento do autémata. Tempo de ciclo.

1.6 Modos de operacion.

2. Linguaxes e técnicas de programacion de
autématas programables.

2.1 Sistema binario, octal, hexadecimal, BCD. NUmeros reais.
2.2 Direccionamento e acceso a periferia.

2.3 Instruccidns, variables e operandos.

2.4 Formas de representacién dun programa.

2.5 Tipos de médulos de programa.

2.6 Programacién lineal e estructurada.

2.7 Variables binarias. Entradas, saidas e memoria.
2.8 Combinaciéns binarias.

2.9 Operaciéns de asignacion.

2.10 Temporizadores e contadores.

2.11 Operaciéns aritméticas.

3. Ferramentas de modelado de sistemas
secuenciais.

3.1 Principios basicos. Técnicas de modelado.

3.2 Modelado mediante Redes de Petri.

3.2.1 Definicién de etapas e transicidéns. Reglas de evolucién.
3.2.2 Eleccién condicional entre varias alternativas.

3.2.3 Secuencias simultdneas. Concurrencia. Recurso compartido.
3.3 Implantacién de Redes de Petri.

3.3.1 Implantacién directa.

3.3.2 Implantacién normalizada (Grafcet).

3.4 Exemplos.

4. Introduccién a os sistemas de control.

4.1 Sistemas de regulacién en bucle aberto e bucle pechado.
4.2 Bucle tipico de regulaciéon. Nomenclatura e definiciéns.

5. Representacién, modelado e simulacién de
sistemas dinamicos continuos.

5.1 Sistemas fisicos e modelos matematicos.

5.1.1 Sistemas mecanicos.

5.1.2 Sistemas eléctricos.

5.1.3 Outros.

5.2 Modelado en variables de estado.

5.3 Modelado en funcién de transferencia. Transformada de Laplace.
Propiedades. Exemplos.

5.4 Diagramas de bloques

6. Analisis de sistemas dinamicos continuos.

6.1 Estabilidade.

6.2 Resposta transitoria. Modos transitorios.

6.2.1 Sistemas de primeiro orden. Ecuacién diferencial e funcién de
transferencia. Exemplos

6.2.2 Sistemas de segundo orden. Ecuacién diferencial e funcién de
transferencia. Exemplos

6.2.3 Efecto da adicién de polos e ceros.

6.3 Reduccién de sistemas de orde superior.

6.4 Resposta no réxime permanente.

6.4.1 Erros no réxime permanente.

6.4.2 Sinais de entrada e tipo dun sistema.

6.4.3 Constantes de error.

7. Regulador PID. Axuste de pardmetros de
reguladores industriais.

7.1 Accidns basicas de control. Efectos proporcional, integral e derivativo.
7.2 Regulador PID.

7.3 Métodos empiricos de sintonia de reguladores industriais.

7.3.1 Férmulas de sintonia en lazo aberto: Ziegler-Nichols e outros.

7.3.2 Férmulas de sintonia en lazo pechado: Ziegler-Nichols e outros.

7.4 Desefio de reguladores en variables de estado. Asignacién de polos.

P1. Introduccion a STEP7.

Introduccién o programa STEP7, que permite crear e modificar programas
para os autématas Siemens da serie S7-300 e S7-400.

P2. Programacion en STEP7.

Modelado dun exemplo de automatizacion sinxelo e implantacion en
STEP7 utilizando operaciéns binarias.

P3. Implantacién de RdP en STEP7.

Modelado con RdP dun exemplo de automatizacién sinxelo e introduccién
a implantacién da mesma en STEP7.

P4. Modelado con RdP e implantacién en STEP7.

Modelado con RdP dun exemplo de automatizacién de mediana
complexidade e implantaciéon da mesma en STEP7.

P5. Modelado con GRAFCET e implantacién con
S7-Graph.

Modelado normalizado dunha RdP e implantacién de sistemas de
automatizacién con S7-Graph.

P6. Analisis de sistemas de control con MATLAB.

Introduccidn ds instruccidns especificas de sistemas de control do
programa MATLAB.

P7. Introduccion a SIMULINK.

Introduccién ao programa SIMULINK, extensiéon do MATLAB para a
simulacién de sistemas dindmicos.
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P8. Modelado e resposta temporal en SIMULINK. Modelado e simulacién de sistemas de control con SIMULINK.
P9. Axuste empirico dun regulador industrial. Determinacién dos pardmetros dun regulador PID polos métodos
estudados e implantacién do control calculado nun regulador industrial.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Practicas de laboratorio 18 30 48
Resolucién de problemas 0 15 15
Lecciéon maxistral 32.5 32.5 65
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 19 22

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situacidéns concretas
gue poidan ser desenvolvidas no laboratorio da asignatura.

Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas e exercicios e o alumnado terd que resolver exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.
Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Para un aproveitamento eficaz da adicacién do alumnado, o profesorado atendera persoalmente
as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién terd lugar tanto nas clases de teoria, problemas
e laboratorio como nas tutorias (nun horario prefixado). Para todas as modalidades de docencia as
sesions de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrdnico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacion previa.

Practicas de laboratorio Para un aproveitamento eficaz da adicacién do alumnado, o profesorado atenderd persoalmente
as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidn tera lugar tanto nas clases de teorfa, problemas
e laboratorio como nas tutorias (nun horario prefixado). Para todas as modalidades de docencia as
sesidns de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrdnico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacidn previa.

Resolucién de Para un aproveitamento eficaz da adicacién do alumnado, o profesorado atenderd persoalmente

problemas as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién tera lugar tanto nas clases de teoria, problemas
e laboratorio como nas tutorias (nun horario prefixado). Para todas as modalidades de docencia as
sesions de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacion previa.

Probas Descricion

Exame de preguntas  Para un aproveitamento eficaz da adicacién do alumnado, o profesorado atendera persoalmente

de desenvolvemento  as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidn terd lugar tanto nas clases de teoria, problemas
e laboratorio como nas tutorias (nun horario prefixado). Para todas as modalidades de docencia as
sesions de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrdnico,
videoconferencia, foros de FAITIC, ...) baixo a modalidade de concertacion previa.

Avaliacion
Descricién Cualificacion  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de laboratorio  Avaliarase cada préactica de laboratorio entre 0 e 10 puntos, en 20 B3 Cl2 D3
funcién do cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado D6
da mesma e da preparacion previa e a actitude do alumnado. D9
Cada practica podera ter distinta ponderacién na nota total. D16
D17
D20
Exame de preguntas de  Exame final dos contidos da materia, que podera incluir 80 B3 Cl2 D2
desenvolvemento problemas e exercicios, con unha puntuacién entre 0 e 10 D3
puntos. D16

Outros comentarios sobre a Avaliacion

- Realizarase unha Avaliacién Continua do traballo do alumnado nas practicas ao longo das sesiéns de laboratorio
establecidas no cuatrimestre, sendo a asistencia as mesmas de caracter obrigatorio. No caso de non superala, realizarase
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un exame de practicas, condicionado a ter superada a proba escrita, na segunda convocatoria, nunha data posterior & da
proba escrita, nunha ou varias sesioéns e incluindo os contidos non superados nas sesidns ordinarias de practicas.

- A avaliacion das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente a Avaliacién Continua, realizarase nun exame de
practicas, condicionado a ter superada a proba escrita, nas dlas convocatorias, nunha data posterior & da proba escrita,
nunha ou varias sesiéns e incluindo os mesmos contidos das sesidns ordinarias de practicas.

- Poderanse esixir requisitos previos a realizaciéon de cada practica no laboratorio, de xeito que limiten a maxima
cualificacién a obter.

- Deberanse superar ambas as probas (escrita e practicas) para aprobar a materia, obténdose a nota total segundo a
porcentaxe indicada mais arriba. No caso de non superar as dlas ou algunha das probas, poderase aplicar un escalado as
notas parciais de xeito que a nota total non supere 0 4.5.

- No exame final poderase establecer unha puntuacién minima nun conxunto de cuestiéns para superalo mesmo.

- Na segunda convocatoria do mesmo curso o alumnado deberase examinar das probas (escrita e/ou practicas) non
superadas na primeira convocatoria, cos mesmos criterios daquela.

- Segundo a Normativa de Avaliacién Continua, os alumnos suxeitos a Avaliacién Continua que se presenten a algunha
actividade avaliable recolleita na Guia Docente da asignatura serdn considerados como "presentados".

- Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

E.MANDADO, ].MARCOS, C. FERNANDEZ, J.I.ARMESTO, Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion, 12,
Marcombo, 2009

MANUEL SILVA, Las Redes de Petri en la Automatica y la Informatica, 12, AC, 1985

R. C. DORF, R. H. BISHOP, Sistemas de Control Moderno, 102, Prentice Hall, 2005

Bibliografia Complementaria

PORRAS A., MONTANERO A., Autématas programables : fundamento, manejo, instalacién y practicas, McGraw-Hill,
2003

ROMERA J.P., LORITE J.A., MONTORO S., Automatizacion : problemas resueltos con autématas programables, 42,
Paraninfo, 2002

BARRIENTOS, ANTONIO, Control de sistemas continuos: Problemas resueltos, 12, McGraw-Hill, 1997

OGATA, KATSUIKO, Ingenieria de Control Moderna, 52, Pearson, 2010

Recomendacions
Materias que contindan o temario
Desefio e comunicacién de produto e automatizacién de elementos en planta/V12G380V01931

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Tecnoloxia electrénica/V12G380V01404

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G380vV01203
Matematicas: Calculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G380V01204
Fundamentos de electrotecnia/V12G380vV01303

Outros comentarios
- Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

Plan de Continxencias

Descricién

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada pola COVID- 19, a Universidade establece una
planificacion extraordinaria que se activarda no momento en que as administraciéns e a propia institucién o determinen
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
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non totalmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento
da docencia dun xeito mais axil e eficaz ao ser cofiecido de antemdan (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes DOCNET.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

- Leccién maxistral.

- Resolucién de problemas.

- Practicas de laboratorio sen utilizacién de instrumentacién.

* Metodoloxias docentes que se modifican

- Practicas de laboratorio con utilizacién de instrumentacion: substituiranse por actividades en contornas virtualizadas.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (titorfas)

As sesidns de titorizacion poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) baixo a modalidade de concertacién previa..

=== ADAPTACION DA AVALIACION ==

Mantéfiense o tipo de probas e a sta ponderacién na cualificacién final, adaptando a sua realizacién as circunstancias.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Tecnoloxia electronica

Materia Tecnoloxia
electrénica
Cadigo V12G380V01404
Titulacién Grao en
Enxefarfa
Mecanica
Descritores Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 ple
Lingua de Castelan
imparticion  Galego
Inglés

Departamento Tecnoloxia electrénica

Coordinador/a Nogueiras Meléndez, Andres Augusto

Profesorado  Dominguez Gémez, Miguel Angel
Nogueiras Meléndez, Andres Augusto
Pérez Lépez, Serafin Alfonso
Verdugo Mates, Rafael

Correo-e aaugusto@uvigo.gal

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descricién 0 obxectivo que se persegue con esta materia é dotar ao alumnado dunha formacién basica, tanto teérica
xeral como practica, sobre os conceptos fundamentais da electrénica en cinco areas: electrénica analdxica,

electrénica dixital, sensores industriais, electrénica de potencia e
electrénica de comunicaciéns.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias bdsicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

Cll CE11 Cofecementos dos fundamentos da electrénica.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion e
Aprendizaxe
Coiiecer o funcionamento dos dispositivos electrénicos. A2 Bl Cl1 D2

A4 B3 C12 D2
B13  C20 D3
D4
D5
D6
D9
D10
D10
D12
D15
D17
Cofecer os sistemas electrénicos de acondicionamento e adquisicién de datos. A2 Bl C1l1 D2
A4 B13 Cl12 D3
C20 D4
D5
D6
D10
D10
D12
D15
Identificar os diferentes tipos de sensores industriais. D10
Cofiecer os sistemas electrénicos dixitais basicos. Cl1 D2
D9
D17
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Coiiecer os circuitos electrénicos para a comunicacion de informacion. Bl C16 D10

B3
B3
B10
Contidos
Tema

Introducion

-Control e supervisién de sistemas industriales por medio da electrénica
-Alglns casos representativos.

Dispositivos, circuitos e sistemas electrénicos:

-Comporientes e dispositivos electrénicos.
-Dispositivos electrénicos pasivos e activos.
-Circuitos electrénicos analdxicos e dixitais.
-Sistemas electrénicos.

Diodos

-0 diodo,funcionamento e caracteristicas.
-Tipos de diodos.

-Modelos de funcionamento.

-Andlise de circuitos con diodos.
-Circuitos rectificadores.

-Rectificacion e filtrado.

Transistores

-0 transistor bipolar, principio de funcionamento e curvas caracteristicas.
-Zonas de traballo.

-Célculo do punto de polarizacion.

-0 transistor en conmutacion.

-0 transistor como amplificador.

-Transistores unipolares.

Electrénica Analdxica

-Concepto de amplificador.
-Concepto de realimentacion.

-0 amplificador operacional (AO).
-Algunhas montaxes basicas con AO.
-0 amplificador de instrumentacién.

Electrénica Dixital |

-Sistemas de Numeracion

-Alxebra de Boole

-Funciéns combinacionales. Andlise, sintese, simplificacion.
-Circuitos combinacionales

Electrénica Dixital Il

-Biestables

-Circuitos Secuenciales
-Sistemas programables
-Microcontroladores
-Memorias

Sensores electrénicos

-Sensores.

-Tipos de sensores en funcién das magnitudes a medir.
-Alguns sensores de especial interese na industria.
-Equivalente eléctrico dalglns sensores tipicos.
-Estudo dalguns casos de axuste sensor-cad.

Convertedores analoxico-dixitais

-Sinais analdxicas e sinais dixitais.

-0 convertedor analdxico dixital (CAD).

-Mostraxe, cuantificacion e

dixitalizacion.

-Caracteristicas mais relevantes dos CAD: nimero de bits,velocidade,
rango de conversién e custo.

Comunicacions Industriais

-Introducidn s comunicacions.
-Buses de datos Industriais.

Electrdnica de Potencia

- Circuitos convertedores de enerxia
- Rectificadores
- Fontes del alimentacidn lineais e conmutadas

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 25 0 25
Resolucién de problemas 8 0 8
Estudo previo 0 49 49
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 46 46
Practicas de laboratorio 18 0 18
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.
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Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Desenvolveranse nos horarios fixados pola direccién do centro. Consistirdn nunha exposicién por
parte do profesor de aspectos relevantes da materia que estaran relacionados cos materiais que
previamente debeu traballar o alumno. Deste xeito propiciase a participacién activa do mesmo, que
terd ocasién de expor dubidas e preguntas durante a sesién. Durante as sesiéns buscarase
participacién activa do alumno.

Resolucion de
problemas

Durante as sesidns de aula, cando resulte oportuno ou relevante procederase 4 resolucién de
exemplos e/ou problemas que ilustren adecuadamente a problematica a tratar. Na medida en que o
tamafo dos grupos o permita propiciarase unha participaciéon o mais activa posible do alumno.

Estudo previo

Preparacion previa das sesiéns tedricas de aula:

Con antelacién a realizacién das sesidns tedricas, os alumnos disporan dunha serie de materiais
que han de preparar, pois sobre eles versaran ditas sesions.

Preparacion previa das practicas de laboratorio:

E absolutamente imprescindible que, para un correcto aproveitamento, o alumno realice unha
preparacién previa das sesidns practicas de laboratorio, para iso forneceraselle indicacions e
material especifico para cada sesion con antelacién suficiente. O alumno deberd traballar
previamente sobre o material fornecido e tamén debe ter preparados os aspectos tedricos
necesarios para abordar a sesién. Esta preparacidn previa serad un elemento que se terd moi en
conta & hora de avaliar cada sesion practica.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Estudo de consolidacién e repaso das sesidns tedricas:

Despois de cada sesion tedrica de aula o alumno deberia realizar de forma sistematica un estudo
de consolidacién e repaso onde deberian quedar liquidadas todas as suas dubidas con respecto da
materia. As dlbidas ou aspectos non resoltos deberd expolos ao profesor o mais axifia posible, a fin
de que este utilice estas dubidas ou cuestiéns como elemento de realimentacién do proceso de
ensino-aprendizaxe.

Practicas de laboratorio

Desenvolvésense nos horarios establecidos pola direccién do centro. As sesidns realizdsense en
grupos de dous alumnos.As sesidns estaran supervisadas polo profesor, que controlara a asistencia
e valorara o aproveitamento das mesmas.

Durante as sesiéns de practicas os alumnos realizaran actividades do seguinte tipo:

- Montaxe de circuitos.

- Manexo de instrumentacidén electrénica

- Medidas sobre circuitos

- Calculos relativos ao montaxe e/ou medidas de comprobacion

- Recopilacién e representacién de datos

Ao final de cada sesion de practicas cada grupo entregara as follas de resultados correspondentes.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricidn

Practicas de laboratorio Titorias: No horario de titorias os alumnos poderan acudir ao despacho do profesor para recibir

orientacién e apoio académico. Correo electrénico: Os alumnos tamén poderan solicitar
orientacién e apoio mediante correo electrénico aos profesores da materia. Este modo de
atencidn é aconsellable para indicaciéns e dubidas curtas de tipo puntual.

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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Practicas de laboratorio  Avaliacion das practicas de laboratorio: 20 Cll1 D9
D10
As practicas de laboratorio avaliaranse de maneira continua D17
(sesién a sesidn). Os criterios de avaliacién son:

- Unha asistencia minima do 80%
- Puntualidade.

- Preparacién previa das practicas
- Aproveitamento da sesién

As sesidns practicas realizaranse en grupos de dous alumnos. Os

enunciados das practicas estaran a disposicién dos alumnos con

antelacion.

Os alumnos encheran un conxunto de follas de resultados, que

entregaran a finalizacién da mesma. Estas follas serviran para

xustificar a asistencia e valorar o aproveitamento.
Exame de preguntas Estas probas de caracter parcial avalian parte dos contidos 80 B3 Cl1 D2
obxectivas tedricos da materia. Consistiran na realizacién individual de probas D9

obxectivas referidas a un conxunto de temas da materia. D10
Exame de preguntas de Consistird nunha proba individual de caracter obxectivo onde se 80 B3 Cl1 D2
desenvolvemento avaliara a totalidade dos contidos da materia. Realizarase ao D9

finalizar o cuadrimestre nos horarios establecidos pola direccién D10

do centro.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

AVALIACION E CUALIFICACION DA MATERIA
A avaliacién da materia é continua e consta dos seguintes elementos:
Auto-avaliacion:

Asociados a todos os temas impartidos hai varios cuestionarios de auto-avaliacion. Hai breves cuestionarios despois de cada
seccidn ou pilula nas que se divide cada tema e un cuestionario mais amplo e completo ao final de cada un dos temas. Estes
cuestionarios de auto-avaliacién non tefien caracter sumativo e non tefien influencia na cualificacién. A finalidade destes
cuestionarios é axudar ao alumnado para valorar o seu nivel colecementos acerca de cada un dos temas. A resolucién
destes cuestionarios por parte do alumnado proporciona unha valiosa informacion ao profesorado acerca daqueles aspectos
dos temas nos que o alumnado atopa maiores dificultades.

Practicas :

A avaliacién das practicas se ten caracter sumativo e supdn un 20% da cualificacion da materia. As practicas avalianse unha
por unha, obténdose unha cualificacidn por cada sesién. Os criterios de avaliacién son: asistencia, puntualidade, preparacién
previa e aproveitamento. A nota de practicas ( NP) obterase de promediar as notas de todas as sesidns, coas seguintes
matizaciéns:

o Deberd consignarse unha asistencia minima do 80%, en caso contrario a nota de practicas computarase como un
cero.

e Deberd alcanzarse un minimo de 3,3 puntos na nota de teoria ( NT), en caso contrario anota de practicas
computarase como un cero.

Teoria:

A avaliacién da parte de teoria ( NT) tamén ten caracter sumativo e supén un 80% da cualificacién da materia. Para a sUa
avaliacién, a materia dividirase en dous partes ( P1 e P2), abarcando cada unha delas aproximadamente 0 50% dos contidos
da materia e realizarase tres sesiéns de avaliacién, distribuidas da seguinte forma:

Primeira sesidn: Realizarase aproximadamente a mediados do cuadrimestre. Nesta sesién avaliarase exclusivamente P1.

Segunda sesién: Realizarase na data e hora establecida polo centro para o exame final de maio. Nesta sesién cada alumno
podera acollerse a unha das seguintes opciéns:

o Opcidn incompleta: Sé se examina de P2. Os estudantes que obtivesen unha nota igual ou superior a 3,3
puntos en P1 poderan escoller esta opcidn. Se a nota obtida en P2 é igual ou superior a 3,3 puntos, a nota
resultante serd NT = (P1 + P2) / 2. Se a nota obtida en P2 é inferior a 3,3 puntos NT, calcularase do mesmo
xeito, pero o seu valor maximo limitarase a 3,6 puntos.
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o Opcién completa: O alumno renuncia & nota de P1 obtida na primeira sesidn e realiza un exame completo (
EC) de toda a teoria. A cualificacién serd NT= EC.

Terceira sesidn: Realizarase na data e hora establecida polo centro para o exame final de xullo. Nesta sesién, o alumnado
realizard un exame de tipo completo ( EC). A cualificacién sera NT= EC.

A nota da acta (NA) calcularase da seguinte forma: NA=0,2x( NL) +0,8x( NT)
Outras consideracions
Para o presente curso académico considerdsense convalidables as cualificaciéns de laboratorio dos dous cursos anteriores.

Aqueles alumnos aos que a direccién do centro outérguelles a renuncia & avaliacién continua seran avaliados, no mesmo dia
e hora do exame final establecido pola xefatura de estudos (segunda e/ou terceira sesién). A avaliacién consistird en ddas
probas:

e Un exame en modalidade completa (EC) cun peso do 80% sobre a nota final.

e Unha proba especifica de laboratorio, cun peso dun 20% sobre a nota final. En principio, esta proba especifica,
realizarase a continuacién da proba escrita nos laboratorios de electrénica da sede correspondente.

Na convocatoria de fin de carreira, os alumnos realizardn un exame de teoria que tera un peso dun 80% sobre a nota final. O
20% restante obterase da cualificacion dunha proba especifica de laboratorio.

En calquera caso é necesario obter unha puntuacién final igual ou superior a 5 puntos para aprobar a materia.
Recomendacions:

E moi importante que o alumno mantefia actualizado o seu perfil na plataforma faitic da materia, pois calquera
comunicacién colectiva relativa & mesma realizarase a través do foro de noticias asociado. As comunicaciéns individuais
realizaranse a través da direccion de correo persoal que figure no seu perfil.

Os estudantes poderan consultar calquera dubida relativa as actividades asignadas ao grupo de traballo ao que pertencen
nas horas de tutorfas ou a través dos medios relacionados no apartado de Atencién ao alumno.

Os estudantes deben cumprir inexcusablemente os prazos establecidos para as diferentes actividades.

Nas diferentes probas aconséllase aos estudantes que xustifiquen todos os resultados que consigan. A hora de puntualas
non se dard ningln resultado por sobreentendido e terase en conta o método empregado para chegar a solucién proposta.

Recoméndase, na presentacién dos diversos exercicios nas memorias de practicas e nos exames, non presentar faltas de
ortografia e caracteres ou simbolos ilexibles, porque afectaran a puntuacién final.

Non se corrixirdn os exames aos que lle falte algunha das follas que acompafian ao enunciado.

Non se permitird a utilizacion de ningln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e cualificacién global académico serd de suspenso (0.0).

Compromiso ético:

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non relne 0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

A ADQUISICION DAS COMPETENCIAS E A SUA INFLUENCIA NA AVALIACION

Nesta materia non hai unha formulacién de avaliacién por competencias. A continuacién especificase como as distintas
actividadesdocentes exercitan ao alumno nas distintas competencias e como a adquisiciéndas mesmas condiciona a
cualificacién final obtida polo alumno.

CG3. Coflecemento en materias basicas e tecnoléxicas, que lles capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias e
dételles de versatilidadepara adaptarse a novas situaciéns.
A adquisicién desta competencia estd garantida (no ambito da materia)polos propios contidos da mesma. Sobre estes
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contidosde caracter tecnoldxico versan as actividades de auto avaliacién, as practicase as distintas probas de avaliacion
CE11. Cofiecementos dos fundamentos da electrénica. Tamén a adquisicién desta competencia estd garantida polos
contidos da materia, pois sobre eses contidos fundamentais da electrénica versan as practicas, as actividades de auto
avaliacién e as distintas probas de avaliacién.

CT2. Resolucién de problemas.

Os alumnos se exercitan nesta competencia mediante asactividades propostas: Probas de auto avaliacién (telematicas),
boletines de problemas e resolucién tedrica das montaxes propostas nos enunciados de practicas. A adquisicién da
competencia no &mbito da materia, estd xustificada polo feito de que as probas de avaliacién (bloques tematicos e proba
individual), consisten case na sUa totalidade na resolucién de problemas.

CT9. Aplicar cofiecementos.

Os alumnos exercitan esta competencia, especialmente nas sesidns de laboratorio, onde tefien que trasladar as simulacions
e & montaxe e medidas reais o estudado nas sesidns tedricas. As sesiéns de laboratorio son avaliadas una a unha,
promedidndose a nota final a condicién de que haxa unha asistencia e aproveitamento minimos.

CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

O traballo auténomo dos alumnos é fundamental para poder superar a materia. Para fomentar este traballo na parte tedrica
da materia desefaronse probas de auto avaliacién (telemdticas), lecciéns baseadas naplataforma de teledocencia e
boletines de problemas. E interesante destacar que as probas de auto avaliacién (telematicas) aportan realimentacién aos
docentes das principais dificultades dos alumnos. Naparte das sesidns de laboratorio, a preparacién previa de devanditas
sesions constitlie un elemento explicito de avaliacién das mesmas. Para dita preparacidénprevia xeraronse, para cada unha
das sesidns de practicas, documentacion especifica e tutoriais detallados.

CT17 Traballo en equipo.

Os alumnos exercitan esta competencia nas sesidns de laboratorio, pois ditas sesiéns realizanse en equipos de dous. A
colaboracién entre os alumnos é necesaria para levar a cabo con éxito as montaxes, as medidas e toma de datos requiridos
en cada experimento. O profesor de practicas verifica que a preparacién previa e desenvolvemento de cada unha das
sesidns sexa o resultado da colaboracién dos dous membros de cada grupo. En caso de detectarse anomalias neste ,as
cualificaciéns de cada membro do grupo quedan penalizadas e individualizadas.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

Malvino, Albert; Bates, David J., Principios de Electrénica, 72,

Boylestad, R. L.; Nashelsky, L., ELECTRONICA: TEORIA DE CIRCUITOS Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS, 102,
Rashid, M.H., CIRCUITOS MICROELECTRONICOS: ANALISIS Y DISENO, 22,

TOCCI, RONALD )., NEAL S. WIDMER , GREGORY L. MOSS, Sistemas digitales. Principios y aplicaciones, 102,
Lago Ferreiro, A.; Nogueiras Meléndez, A. A., Dispositivos y Circuitos Electrénicos Analdgicos: Aplicacion practica en
laboratorio,

Bibliografia Complementaria

Malik N. R., Electronic Circuits. Analysis, simulation, and design,

Wait, J.; Huelsman, L.; Korn, G., INTRODUCCION AL AMPLIFICADOR OPERACIONAL, 42,

Pleite Guerra, J.; Vergaz Benito, R.; Ruiz de Marcos; J. M., Electrénica analdgica para ingenieros.,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Fundamentos de automatica/V12G380vV01403

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G380V01102

Fisica: Fisica 1l/V12G380V01202

Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G380V01103
Matematicas: Célculo 1/V12G380V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuacidéns diferenciais/V12G380V01204
Fundamentos de electrotecnia/V12G380V01303

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que estd situada esta materia.

Plan de Continxencias

Descricion
=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===
Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo *COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
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planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

Tentarase que o grao de presencialidade nas actividades docentes sexa 0 maximo que garanta a seguridade e salde de
todas as partes implicadas. En calquera caso seguiranse as directrices en instruciéns indicadas pola direccién do centro.

No caso de que se dea unha situacién en que as actividades docentes non poidan ser presenciais non se veran afectados nin
os contidos nin os resultados de aprendizaxe contemplados na materia. Con tal fin realizaranse as seguintes adaptaciéns.

Sesidns de teoria:

No caso de que non poidan ser presenciais, utilizaranse para a sla imparticién as aulas remotas ou calquera outro medio
habilitado pola universidade. Os contidos impartidos seran os mesmos.

Sesiéns de laboratorio:

No caso de que non poidan ser presenciais, utilizaranse para a sta imparticién as aulas remotas ou calquera outro medio
habilitado pola universidade. Naquelas situaciéns en que as sesiéns non sexan presenciais utilizaranse preferentemente
ferramentas de simulacion.

Titorfas:

Para a situacién de non presencialidade, utilizarase preferentemente o *email e, si fose necesario, o teléfono ou a
videoconferencia.

Avaliacion:
No caso de que as probas non poidan realizarse de forma presencial, realizaranse por medios telematicos. O nimero de

probas de avaliacién non se modificard, tampouco se modificard o peso relativo de cada unha delas na cualificacién da
materia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecadnica de fluidos

Materia Mecénica de
fluidos
Cédigo V12G380V01405
Titulacién Grao en
Enxefaria
Mecénica
Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
6 OB 2 2¢C
Lingua de
imparticiéon
Departamento Enxefaria mecdnica, maquinas e motores térmicos e fluidos
Coordinador/a Lépez Veloso, Marcos
Profesorado  Gil Pereira, Christian
Lépez Veloso, Marcos
Molares Rodriguez, Alejandro
Paz Penin, Maria Concepcién
Roman Espifieira, Ignacio Javier
Correo-e marcoslpzveloso@uvigo.es
Web
Descricién Nesta guia docente preséntase informacidn relativa 4 materia de Mecanica de Fluidos de 29 curso do grao en
xeral Enxefaria Mecanica, no que se continla de forma coordinada un achegamento &s directrices marcadas polo

Espazo Europeo de Educacién Superior.

Neste documento recéllense as competencias xenéricas que se pretende que os alumnos adquiran neste
curso, o calendario de actividades docentes previsto e a guia docente de materia.

A Mecanica de Fluidos describe os fendmenos fisicos relevantes do movemento dos fluidos, describindo as
ecuacions xerais dos devanditos movementos. Este cofiecemento proporciona os principios bdsicos
necesarios para analizar calquera sistema no que o fluido sexa o medio de traballo.

Estes principios requirense en:

- Desefio de maquinaria hidraulica

- Lubricacién

- Sistemas de calefaccién e ventilacién, calor e frio.

- Desefio de sistemas de tubaxes

- Medios de transporte: transmisién, climatizacién, sistema de escape, aerodindmica e hidrodinamica,
refrixeracion, etc.

- Aerodinamica de estruturas e edificios

- Centrais térmicas e de fluidos de producién de enerxia convencionais e renovables

Competencias

Cddigo

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisidns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial na
especialidade de Mecanica.

B5 CG5 Cofiecementos para a realizacion de medicidns, célculos, valoracidns, taxacions, peritaxes, estudos, informes,
planes de labores e outros traballos anélogos.

C8  CE8 Coflecementos dos principios basicos da mecénica de fluidos e a sta aplicacién 4 resolucién de problemas no
campo da enxefaria. Calculo de tubaxes, canais e sistemas de fluidos.

D2 CT2 Resoluciéon de problemas.

D9  CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Entender os principios basicos do movemento de fluidos B4 C8 D2
B5 D9
D10
Capacidade para calcular tubaxes e canles B4 C8 D2
B5 D9
D10
Capacidade para cofiecer e dominar as ferramentas coas que se abordan os problemas de fluxos B4 C8 D2
de fluidos. B5 D9
D10

Paxina 51 de 56



Capacidade para manexar medidores de magnitudes fluidas B4 C8 D2

B5 D9
D10
Contidos
Tema
INTRODUCION 1.1 Conceptos fundamentais

1.1.1 Tensidén de *cortadura. Lei de Newton
1.2 Continuo

1.3 Viscosidade
1.3.1 Fluidos *newtonianos e non *newtonianos

1.4 Caracteristicas dos fluxos

1.4.1 Clases de fluxos

1.4.1.1 Segundo condiciéns xeométricas

1.4.1.2 Segundo condiciéns *cinematicas

1.4.1.3 Segundo condiciéns mecanicas de contorno
1.4.1.4 Segundo a *compresibilidad

1.5 Esforzos sobre un fluido

1.5.1 Magnitudes *tensoriales e *vectoriales

1.5.1.1 Forzas *volumétricas

1.5.1.2 Forzas superficiais

1.5.1.3 O *tensor de tensiéns.

1.5.1.4 Concepto de presién. Presién nun punto
2. FUNDAMENTOS DO MOVEMENTO DE FLUIDOS 2.1 CAMPO DE VELOCIDADES

2.1.1 Enfoque *Euleriano e enfoque *Lagrangiano

2.1.2 *¥Tensor *gradiente de velocidade

2.2 *LINAS DE CORRENTE
2.3 SISTEMAS E VOLUME DE CONTROL

2.4 INTEGRAIS ESTENDIDAS A *VOLUMENES FLUIDOS
2.4.1 *Teorema do transporte de *Reynolds

2.5 ECUACION DE CONTINUIDADE

2.5.1 Diversas expresions da ecuacién de continuidade
2.5.2 Funcién de corrente

2.5.3 Fluxo *volumétrico ou caudal

2.6 ECUACION DE CONSERVACION DA CANTIDADE DE MOVEMENTO
2.6.1 Forma integral. Exemplos de aplicacion

2.6.2 Ecuacién de conservacion do momento *cinético

2.6.3 Forma diferencial da E.*C.*C.M.

2.6.4 Ecuacion de *Euler

2.6.5 Ecuacién de *Bernouilli

2.7 LEI DE *NAVIER-*POISSON

2.7.1 Deformacions e esforzos nun fluido real
2.7.1.1 Relacions entre eles

2.7.1.2 Ecuacion de *Navier-*Stokes

2.8 ECUACION DA ENERXIA

2.8.1 Forma integral

2.8.2 Forma diferencial

2.8.2.1 Ecuacion da enerxia mecanica

2.8.2.2 Ecuacioén da enerxia interna.

2.8.3 Extensidn do caso de traballos exteriores aplicados ao volume de
control. Aplicacién a maquinas hidrdulicas
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3. *ANALISIS *DIMENSIONAL E SEMELLANZA 3.1*INTRODUCCION
*FLUIDODINAMICA )
3.3 *TEOREMA *PI DE *BUCKINGHAN. APLICACIONS

3.4 GRUPOS ADIMENSIONAIS DE IMPORTANCIA NA MECANICA DE FLUIDOS
3.4.1. Significado fisico dos nimeros *dimensionales

3.5 SEMELLANZA

3.5.1 Semellanza parcial

3.5.2 Efecto de escala
4. MOVEMENTO *LAMINAR CON VISCOSIDADE 4.1 INTRODUCION
DOMINANTE

4.2.MOVEMENTO *LAMINAR PERMANENTE
4.2.1 Correntes de *Hagen-*Poiseuille
4.2.2 En condutos de seccidn circular
4.2.3 Outras secciéns

4.3 EFECTO DE LONXITUDE *FINITA DO TUBO

4.4 PERDA DE CARGA
4.4.1Coeficiente de friccion

4.5 ESTABILIDADE DE CORRENTE *LAMINAR
5. MOVEMENTO *TURBULENTO 5.1 INTRODUCION

5.2 PERDA DE CARGA EN FLUXOS *TURBULENTOS EN CONDUTOS
5.2.1 *Diagrama de *Nikuradse
5.2.2 *Diagrama de *Moody
5.2.3 Férmulas empiricas para fluxo en tubaxes
6. MOVEMENTOS DE *LIQUIDOS EN CONDUTOS 6.1 INTRODUCION
DE *SECCION VARIABLE

6.2 PERDAS LOCAIS
6.2.1 Perda & entrada dun tubo
6.2.2 Perda nun tubo a saida
6.2.3 Perda por contracciéon
6.2.4 Perda por ensanche
6.2.5 Perda en cobados.

7. SISTEMAS DE *TUBERIAS 7.1 TUBAXES EN SERIE

7.2 TUBAXES EN PARALELO
7.3 PROBLEMA DO TRES *DEPOSITOS
7.4 REDES DE TUBAXES

7.5 TRANSITORIOS EN TUBAXES.
7.5.1 Tempo de baleirado dun recipiente
7.5.2 Establecemento do réxime permanente nunha tubaxe
7.5.3 Golpe de ariete
8. FLUXO PERMANENTE EN CANLES 8.1 INTRODUCION

8.2 MOVEMENTO UNIFORME
8.2.1 Condutos pechados usados como canles

8.3 MOVEMENTO NON UNIFORME
8.3.1 Resalto hidraulico

8.3.2 Transiciéns rapidas

8.3.3 Vertedoiro de parede grosa
8.3.4 Comporta

8.3.5 Seccidn de control
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PRACTICAS DE LABORATORIO VISCOSIDADE. FLUIDOS *NEWTONIANOS.

Exercicios
Aplicacion practica: *VISCOSIMETROS

ECUACIONS DE GOBERNO

Exercicios

Tubo de *Pitot

Aplicacién practica: CHORRO LIBRE. Distribucién Radial de velocidades.
Turbulencia en fluxos non confinados. Gasto *Masico. Cantidade de
Movemento

*ANALISIS *DIMENSIONAL E SEMELLANZA

Exercicios

Aplicacién practica:*TUNEL DE VENTO.

Distribucién de presiéns ao redor dun cilindro. Calculo do coeficiente de
resistencia. Distribucién de presions ao redor dun perfil de 4. Célculo do
coeficiente de *sustentacion.

FLUXOS EN CONDUTOS
EXPERIMENTO DE *REYNOLDS
Transicion de réxime *laminar a *turbulento

PERDIDAS DE CARGA E MEDIDORES DE CAUDAL
Exercicios

Aplicaciéns practicas:

Medida de caudal con *venturimetro.

Medida de caudal con placa de orificio
Coeficiente de friccidn.

Perdas de carga en cébados.

Perdas de carga en valvulas.

TRANSITORIOS EN *TUBERIA

Exercicios

Aplicacion practica:GOLPE DE ARIETE

Golpes de presidén nunha tubaxe. Modo operativo dunha cdmara de

equilibrio
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 32.5 60.5 93
Resolucién de problemas 14 33 47
Practicas de laboratorio 4 0 4

Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3
Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 0 3

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Explicanse os fundamentos de cada tema para posterior resolucién de problemas practicos.
Poderanse realizar actividades como:

Sesion maxistral

Lecturas

Revisién bibliografica

Resumen

Esquemas

Solucién de problemas

Conferencias

Presentacién oral

Resolucién de
problemas

Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema 4 solucidn de exercicios. Inclie actividades
tales como:

Lecturas

Seminarios

Solucion de problemas

Aprendizaxe *colaborativo

Estudo de casos practicos
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Practicas de laboratorio Aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema 4 realizacion de practicas de laboratorio.
Fundamentalmente, realizaranse actividades de experimentacién, ainda que tamén poderan
realizarse:

Casos practicos
Simulacién

Solucion de problemas
Aprendizaxe *colaborativo

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral As dubidas e consultas dos alumnos atenderanse de forma personalizada nos despachos dos
profesores. Os horarios de atencién para cada sede indicaranse na plataforma de *Teledocencia
ao comezo do curso.

Practicas de laboratorio As dubidas e consultas dos alumnos atenderanse de forma personalizada nos despachos dos
profesores. Os horarios de atencién para cada sede indicaranse na plataforma de *Teledocencia
ao comezo do curso.

Avaliacion
Descricién CualificaciéonResultados de Formacion
e Aprendizaxe
Exame de preguntas de Proba escrita que poderd constar de: 80 B4 Cc8 D2
desenvolvemento cuestions tedricas B5 D9
cuestions practicas D10
resolucién de exercicios/problemas
tema a desenvolver
Resolucién de problemas e/ou Resolucién de problemas e/ou exercicios propostos, 20 B4 Cc8 D2
exercicios que poderan incluir: B5 D9

- un ndmero de entregas semanais (non presencial) D10
- resoluciéns presenciais en horario de practicas

como reforzo de temas

- Informe as actividades realizadas nas sesions de

laboratorio, resultados da experimentacion, etc.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Compromiso ético: Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que o
alumno non reline os requisitos

necesarios para superar a materia. Neste caso, a cualificacién global en presente curso académico serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Frank M White, Mecdnica de Fluidos/Fluid Mechanics, VI,

Antonio Crespo, Mecdnica de fluidos,

Bibliografia Complementaria

Philip M. Gerhart, Richard ] Gross, , Jonh I. Hochstein, FUNDAMENTOS DE MECANICA DE FLUIDOS, Il
Yunus A. Cengel, John M. Cimbala, Mecdnica de fluidos : fundamentos y aplicaciones,

Elena Martin Ortega, Concepcién Paz Penin, Practicas de laboratorio de mecanica de fluidos,

A. Lindn Martinez, M. Rodriguez Ferndndez, F.J. Higuera Antén, Mecanica de fluidos,

Victor L. Streeter, E. Benjamin Wylie, Keith W. Bedford, Mecdnica de fluidos/Fluid Mechanics, IX,
Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Introduccién a la mecanica de fluidos,

Robert L. Mott, Mecdnica de fluidos, VI,

Merle C. Potter, David C. Wiggert ; con Miki Hondzo, Tom I.P. Shih, Mecdanica de fluidos/Mechanics of Fluids, I,
Pijush K. Kundu, Ira M. Cohen, Fluid Mechanics, 4th Edition,

G. M. Homsy et al., Multi-media Fluid Mechanics,

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Termodindmica e transmisién de calor/V12G380V01302

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G380V01102
Fisica: Fisica I/V12G380V01202
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Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G380vV01103
Matematicas: Célculo I/V12G380V01104
Matematicas: Calculo Il e ecuacidns diferenciais/V12G380V01204

Outros comentarios

Recoméndase ao alumno:

*Seguimento continuo da materia

Asistencia a clase

Dedicacién das horas de traballo persoal & materia

Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou *ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que esta emprazada esta materia."

En caso de discrepancias, prevalecera a version en castelan desta guia.

Plan de Continxencias

Descricién

=== MEDIDAS EXCEPCIONAIS PLANIFICADAS ===

Ante a incerta e imprevisible evolucién da alerta sanitaria provocada polo *COVID-19, a Universidade de Vigo establece unha
planificacién extraordinaria que se activard no momento en que as administraciéns e a propia institucién determineno
atendendo a criterios de seguridade, salde e responsabilidade, e garantindo a docencia nun escenario non presencial ou
parcialmente presencial. Estas medidas xa planificadas garanten, no momento que sexa preceptivo, o desenvolvemento da
docencia dun modo mais axil e eficaz ao ser cofiecido de anteman (ou cunha ampla antelacién) polo alumnado e o
profesorado a través da ferramenta normalizada e institucionalizada das guias docentes.

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes: No caso de que as circunstancias impidan o acceso a laboratorios para a realizacién de practicas,
estas substituiranse por practicas informaticas e/ou docencia *online, sen modificaciéon na medida do posible dos resultados
de aprendizaxe.

* Mecanismo non presencial de atencién ao alumnado (*tutorias): Realizaranse no despacho virtual do profesor, previa cita
por correo electrénico.

* Modificaciéns (si proceden) dos contidos a impartir: Non procede.
* Bibliografia adicional para facilitar o auto-aprendizaxe: Non procede.

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===
A modalidade de realizacién das probas de avaliacién podera ser non presencial. Non se modifican os criterios de avaliacién.
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