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Cr.totales

VO9M070VvV01101

Introduccidn a la
Investigacion

1c

8

VO9M070Vv01102

Complemento Practicum

1c

12

VO9MO070v01103

Técnicas Estadisticas
Aplicadas a la
Experimentacién

1c

VO9M070v01104

Termodinamica Industrial del
Fluidos

1c

VO9MO070vV01105

Analisis Energético y
Exergético

1c

VO9MO070vV01106

Determinacion de
Propiedades Termodinamicas
de Fluidos de Interés
Industrial

1c

VO9M070V01107

Sistemas Térmicos
Avanzados Basados en
Energias Alternativas: Solar

1c

VO9M070V01201

Sustentabilidad y Analisis del
Ciclo de Vida en la Edificacion

2C

VO9M070Vv01202

La Termoeconomia en el
Célculo del Contenido
Energético e Impacto
Ambiental de Materiales y
Elementos de la Construccion

ple

VO9MO070v01203

Transmision de Humedad a
través de Cerramientos.
Caracterizacién Higroscépica
de Materiales de
Construccién

2C

VO9M070v01204

Calidad de Aire Interior y
Ventilacién

VO9M070V01205

Eficiencia Energética en la
Edificacién

VO9MO070vV01206

Sistemas Térmicos
Avanzados Basados en
Energias Alternativas:
Biocombustibles

ple

VO9M070Vv01207

Modelizacidon de Sistemas
Mecanicos
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VO9MO070v01208

Modelizacién y Simulacién
Numeérica de Procesos 2C
Termofluidodindmicos

VO9MO070v01209

Modelizacion de la

Combustion de Biomasa 2¢

VO9M070V01210

Aplicaciones de la Mecénica
de los Fluidos Computacional 2c
a la Industria

VO9MO070V01211

Anélisis Numérico de

Sistemas Térmico-Fluido-
Dindmicos mediante Analogia 2c
Eléctrica: Problemas Directos

e Inversos

VO9MO070Vv01212

Trabajo Fin de Master 2¢

12
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Introducion a Investigacion

Asignatura Introducién &
Investigacion
Cédigo V0O9MO070v01101
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
8 OB 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Collazo Rodriguez, Joaquin Baltasar
Miguez Tabarés, José Luis
Patifio Vilas, David
Porteiro Fresco, Jacobo

Correo-e

Web

Descripcién  El objetivo de esta materia consiste en un acercamiento a la recogida de datos, el uso del método

general experimental y un eficaz andlisis y presentacién de los resultados a la comunidad cientifica como aspectos

claves de una investigacién de calidad.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia
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Resultados previstos en la materia Tipologia

Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Conocer como se realiza el planteamiento de la recogida de datos. saber facer

Conocer métodos experimentales y saber analizar y presentar los resultados a la saber
comunidad cientifica son aspectos claves de la investigacién de calidad.

Conocer los fundamentos de investigacién comunes a todas las disciplinas cientificas  saber
que les ayudaran a realizar trabajos cientificos de calidad desde el comienzo de su
formacion.

Desarrollar competencias para poder realizar de forma auténoma las siguientes tareas saber facer
cientificas: disefio de un experimento, escritura de un articulo cientifico, presentacion

oral y poster sobre resultados procedentes de una investigacién propia o de una fuente
bibliografica, redaccién y evaluacién de un proyecto de investigacion.

Contidos

Tema

(*)1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION (*)
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(*¥)2. ESTRUCTURA DE LOS PROGRAMAS Y (*)a. Los programas de I+D+i en Espafia y en la UE. Caracteristicas, Lineas

FINANCIACION DE LA INVESTIGACION EN ESPANA de actuacién, requisitos, convocatorias. Como acceder a la informacién.

Y EN EUROPA b. Definicién de un problema para la Investigacion. El Plan de
investigacion. Propdsito del plan de investigacién. Establecimiento de
hipotesis y objetivos.
¢. Revisién de la literatura.

d. Escritura de la propuesta de investigacion. Contenido y organizacién de
la propuesta. Criterios de evaluacién de la propuesta. El sistema de
evaluacidn. Criterios seguidos en los planes nacionales. Aspectos
esenciales a considerar.

(*)3. DIFUSION DE LOS RESULTADOS DE (*)a. Introduccién. Definicién de articulos cientificos, técnicos y

INVESTIGACION divulgativos.

b. Componentes de un articulo cientifico: Introduccién, Material y Métodos,
Resultados, Discusiéon y Conclusiones, Elaboracién de tablas y figuras.

c. Revisién de articulos cientificos: el proceso editorial, revisién de
articulos y escritura en colaboracién.
d. Escritura de documentos técnicos, memorias de proyectos y articulos de
divulgacion.
e. Preparacion de ponencias y comunicaciones a congresos (orales y en
paneles). Publicaciones electrénicas

(*)4. PROTECCION DE RESULTADOS Y PROPIEDAD (¥)

INTELECTUAL

(*)5. LA INVESTIGACION EN INGENIERIA: LAS (*)a. La transferencia de tecnologia a la empresa

RELACIONES CON LA EMPRESA.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 37.5 0 37.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 58.5 58.5
Presentacidns/exposiciéns 37.5 0 37.5
Sesion maxistral 12.5 0 12.5
Traballos e proxectos 1 0 1

Observacion sistematica 1 0 1

Probas de tipo test 2 0 2

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Prdcticas tutorizadas y actividad auténoma del alumno
Resolucién de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentaciéns/exposicionActividad en grupo

S

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas de laboratorio Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Resolucidn de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién
Traballos e proxectos Presentacién de trabajos 20
Observacion sistematica Obsrvacién del trabajo continuo 10
Probas de tipo test Examen corto tipo test 60
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Complemento Practicum
Asignatura Complemento
Practicum
Cédigo VO9M070Vv01102
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
12 OB 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Collazo Rodriguez, Joaquin Baltasar

Granada Alvarez, Enrique
Miguez Tabarés, José Luis
Moran Gonzalez, Jorge Carlos
Patifio Vilas, David

Correo-e

Web

Descripcion  El objetivo de las practicas consiste en la aplicacién de las materias en espacios industriales y de

genera

| investigacion, haciendo énfasis en la aplicacién de normas, la valoracién de riesgos, eliminacién de residuos,
trabajo con equipos experimentales, asi como la interpretacién de los resultados obtenidos en dichas
practicas.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al

Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de

una sociedad basada en el conocimiento.
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Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia

Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Calibrar los equipos experimentales y utilizar patrones cuando sea necesario saber facer

Al
A2
A3
Ad
Ab
A7
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Manejar las técnicas y la instrumentacidn cientifico-técnica aplicable a la ingenieria saber facer
térmica

Al
A2
Ad
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Interpretar los resultados del trabajo de laboratorio y relacionarlos con las teorias saber
apropiadas.

A7
A8
Bl
Bl
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Aplicar las normas de seguridad e higiene en laboratorios industriales. Realizar una saber
valoracién de los riesgos asociados

Al
A2
A3
Ab
A8
Bl
Bl
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Realizar las operaciones matematicas necesarias para cuantificar los procesos llevados saber facer
a cabo en el laboratorio.

Al
A2
A3
A5
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
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Manejar programas de software habituales en laboratorios de equipamiento térmico.  saber A4

Contidos

Tema

(*)6. METODOLOGIA ANALITICA (*)

(*)7. TOMA'Y PREPARACION DE LA MUESTRA (*)

(*)8. NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL  (*)

LABORATORIO

(*)9. INTRODUCCION AL ANALISIS VOLUMETRICO (*)a. Requisitos de las reacciones volumétricas
b. Clasificacién de los métodos volumétricos.
c. Patrones primarios.
d. Curva de valoracién.
e. Deteccidn del punto final: Indicadores quimicos y fisicoquimicos.
f. Calculos en analisis volumétrico

(*)10. FUNDAMENTOS DEL ANALISIS (*)a. Definicién.

GRAVIMETRICO. b. Clasificacién de los métodos gravimétricos.
c. Factor gravimétrico. Aplicaciones

(*)11. CONCEPTO E INTERES DE LAS TECNICAS  (*)a. Clasificacién.

INSTRUMENTALES b. Evolucidn histérica

(*)12. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA(*)a. Bases tedricas.
b. Componentes de los equipos instrumentales.
c. Interferencias.
d. Ensanchamiento de lineas.
e. Proyeccidn analitica

(*)13. TECNICAS OPTICAS NO (*¥)a. Refractometria.

ESPECTROSCOPICAS b. Refractémetros cldsicos e interferométricos.
c. Proyeccién analitica.
d. Polarimetria.
e. Dispersién éptica rotatoria y dicroismo circular.
f. Instrumentacion y proyeccién analitica

(*)14. CROMATOGRAFIA DE GASES (*)a. Aspectos especificos.
b. Componentes bésicos de los equipos instrumentales, caracteristicas de
los detectores.
¢. Modalidades de las cromatografias de gases.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 156.25 0 156.25
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 18.75 18.75
Traballos tutelados 0 81.25 81.25
Estudos/actividades previos 0 2.25 2.25
Presentacidns/exposicions 6.25 0 6.25
Sesion maxistral 31.25 0 31.25
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas tutorizadas y actividad auténoma del alumno
Resolucion de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios
Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
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Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Presentaciéns/exposiciénActividad en grupo
s

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Traballos tutelados Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Practicas de laboratorio Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje

Resolucidn de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Avaliacion

Descripcion Calificacion
Probas de resposta longa, de desenvolvemento (¥*)Examen escrito 30
Traballos e proxectos (*)Presentacién de Trabajos 30
Observacion sistematica (*)Observacion del trabajo continuo 40

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Técnicas Estatisticas Aplicadas a Experimentacién
Asignatura  Técnicas

Estatisticas

Aplicadas &
Experimentacién
Cédigo VO9MO070v01103
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Granada Alvarez, Enrique

Correo-e

Web

Descripciéon  El objetivo de esta materia consiste en dominar técnicas estadisticas en la aplicaciéon a fenémenos fisico-
general guimicos como por ejemplo la combustién de biomasa, asi como profundizar en el habitual dispar de la

biomasa en los procesos de combustién donde se conseguira estructurar unas pautas de comportamiento a
partir de estudios experimentales donde la aplicacién de las técnicas anteriores juegan un papel
protagonista.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un andlisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Determinar las incertidumbres asociadas a una medida y los efectos cuantitativos de  saber Al
propagacioén del citado error en todos los procesos donde la citada medida tenga efecto A3

Introducir el concepto de disefio de experimentos de manera que el alumno pueda saber Al
enfrentarse a la planificacién de experiencias garantizando que las conclusiones que se A3
puedan obtener estdn estadisticamente avaladas Bl

Evaluar criticamente los resultados experimentales a través los errores asociados y saber Al
estudio de técnicas de reduccién de los citados errores. A2

Determinar la causalidad entre variables, tanto funcional como numérica, a partir de  saber facer A2
estudios experimentales A3

Optimizar procesos a partir de resultados experimentales en sistemas multivariables  saber A2
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Poder establecer una relacién causa-efecto entre variables a partir de resultados saber Al
experimentales y predecir el comportamiento del sistema estudiado A2

Contidos
Tema

( (*)
(*)2. TEORIA DE ERRORES EN EXPERIMENTACION (*)
(*)3. PROPAGACION DE INCERTIDUMBRE (*)
( (*)
( *)

)
*)4. DISEISIO DE EXPERIMENTOS FACTORIALES
*)5. DISENO DE EXPERIMENTOS NO

FACTORIALES

(*)6. ANALISIS DE LA VARIANZA (*)
(*)7. REGRESION LINEAL (*)
(*)8. OPTIMIZACION DE RESULTADOS (*)
EXPERIMENTALES MEDIANTE EL METODO DEL
GRADIENTE.

(*)9. TEORIA GRIS. OPTIMIZACION DE PROCESOS (*)

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 25 0 25
Resolucién de problemas e/ou exercicios 12.5 0 12.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Presentacidns/exposicions 2.25 0 2.25

Sesion maxistral 37.5 0 37.5

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas tutorizadas y actividad auténoma del alumno
Resolucion de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma

del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma
previos del alumno

Presentaciéns/exposiciénActividad en grupo
s
Sesién maxistral Leccién magistral

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién

Paxina 13 de 73



Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 50
Traballos e proxectos Exposicién de traballos 30
Observacion sistematica Observacién do traballo continuo 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Termodinamica Industrial de Fluidos
Asignatura Termodindmica

Industrial de
Fluidos
Cédigo VO9MO070Vv01104
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Miguez Tabarés, José Luis
Montero Garcia, Eduardo

Correo-e

Web

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en conocer los métodos de analisis termodinamico de las mezclas
general liquidas y gaseosas de fluidos de interés industrial.

Competencias de titulacion

Cadigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Conocer los métodos de andlisis termodindmico general. saber Al

Conocer las relaciones termodindmicas del equilibrio de fases saber Al

Realizar aplicaciones de analisis termodindmico de mezclas gaseosas saber facer A2

Realizar aplicaciones de analisis termodindmico de mezclas liquidas saber facer A2
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Realizar aplicaciones de analisis termodindmico de equilibrio de fases en sistemas saber facer A2

multicomponentes

Contidos

Tema

(*)1. RELACIONES FUNDAMENTALES DE LA
TERMODINAMICA

(*)a. Ecuacién fundamental de la Termodinémica.

b. Relacién entre las ecuaciones energética y térmica de estado.
¢. Ecuaciones de la energia interna y la entalpia.

d. Ecuaciones de la entropia.

e. Ecuaciones de las capacidades calorificas.

(*)2. ANALISIS TERMODINAMICO. )
REPRESENTACIONES ENERGETICA Y ENTROPICA

(*)a. Analisis termodindmico de un sistema.

b. Concepto de representaciéon y formalismo termodinamico.

. Representacién energética y entrdpica de la Termodindmica.
d. Relaciones formales.

(*)3. POTENCIALES TERMODINAMICOS.

(*)a. Conjunto natural de variables independientes.

b. La transformada de Legendre.

¢. Método de los potenciales termodindmicos.

d. Las transformadas de Legendre de la representacion energética:
potenciales termodindmicos de Helmholtz, de Gibbs y entalpia.

e. Relaciones entre los potenciales termodindmicos: ecuaciones de Gibbs-
Helmholtz.

f. Extensién de la Termodinamica a los sistemas de composicion variable.
g. Potencial quimico.

(*)4. CONDICIONES GENERALES DE EQUILIBRIO.

(*)a. Evolucién de un sistema termodinamico.

b. Desigualdad fundamental de la Termodinamica.

¢. Condiciones generales de equilibrio de un sistema termodinamico.
Método de Gibbs.

d. Aplicacién a un sistema monocomponente aislado.

e. Condiciones de equilibrio térmico, mecénico y quimico.

(*)5. EQUILIBRIO EN SISTEMAS
MULTICOMPONENTES Y MULTIFASICOS.

(*)a. Equilibrio de fases de un sistema multicomponente y multifasico.
b. La regla de las fases de Gibbs.
c. Teorema de Duhem.

(*)6. ESTABILIDAD TERMODINAMICA.

(*)a. Condiciones de estabilidad termodinamica.
b. Limite de estabilidad.
c. Estabilidad de gases licuados en esferas.

(*)7. TERMODINAMICA DE LAS SOLUCIONES.

(*)a. Potencial quimico como criterio de equilibrio de fases
b. Propiedades parciales.

c. Ecuacion de Gibbs-Duhem.

d. Relaciones entre propiedades parciales.

(*)8. TERMQDINAMICA DE LAS SOLUCIONES.
TERMODINAMICA DE MEZCLAS GASEOSAS.

(*)a. Mezclas de gases ideales.

b. Teorema de Gibbs.

c¢. Fugacidad y coeficiente de fugacidad para una especie pura.

d. Criterio de equilibrio liquido vapor de especies puras.

e. Fugacidad de un liquido comprimido.

f. Fugacidad y coeficiente de fugacidad para especies en solucién-
Propiedades residuales.

(*)9. TERMODINAMICA DE SOLUCIONES.
TERMODINAMICA DE MEZCLAS LIQUIDAS.

(*)a. La solucién ideal

b. Propiedades de exceso.

¢. Coeficiente de actividad.

d. Comportamiento de las propiedades de exceso de mezclas liquidas.

(*)10. TERMODINAMICA DE SOLUCIONES.
APLICACIONES. EQUILIBRIO DE FASES A
PRESIONES BAJAS Y MODERADAS.

(*)a. Correlacién de datos experimentales del equilibrio liquido-vapor.
b. Regla de Lewis-Randall.

¢. Modelos para la energia de Gibbs de exceso.

d. Propiedades de mezcla.
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Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 6.25 6.25

Titoria en grupo 0 8.5 8.5

Sesién maxistral 37.5 0 37.5

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcion

Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas efou

exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Titoria en grupo Actividad auténoma

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Titoria en grupo Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcion Calificacion
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicién de traballos 30
Observacion sistematica Observacion de traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Analise Enerxético e Eserxético

Asignatura Andlise

Enerxético e
Eserxético

Cédigo VO9MO070VvV01105
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Juarez Castell6, Manuel Celso

Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en dominar los conceptos fundamentales para la realizacién de analisis
general energéticos y exergéticos de diferentes procesos industriales, asi como realizar balances de energia y

exergias de los diferentes procesos y ser capaz de actuar adecuadamente sobre los mismos.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al

Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de

una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de

Formacién y
Aprendizaje
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Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis

saber

Adquirir técnicas de trabajo en grupo y de intercomunicacién

saber

Mejorar la capacidad de exposicion tanto oral como escrita

saber

Comprender el concepto de irreversibilidad de un proceso y saber evaluar sus
consecuencias

saber

Entender y diferenciar los conceptos de contenido energético y energético de un
sistema y ser capaz de valorar y calcular dichos contenidos

saber
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Ser capaz de comprender y utilizar los métodos de andlisis energético y energético parasaber facer A2
evaluar el comportamiento de diferentes sistemas A3

Contidos
Tema
(*)1. INTRODUCCION. (*)
(*)2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

(*)3. ENTROPIA E IRREVERSIBILIDAD.

(*)4. DEFINICION DE EXERGIA. BALANCES DE (*)
(

—_
*
~

—_
*
~

XERGIA. EXERGIA PERDIDA.

*)5. BALANCES DE EXERGIA EN UN VOLUMEN DE (*)
CONTROL. EXERGIA DE FLUIDOS.
(*)6. DIAGRAMAS DE EXERGIA. RENDIMIENTO (*)
EXERGETICO.
(*)7. APLICACIONES DEL BALANCE DE EXERGIA  (¥)
EN SISTEMAS DE INTERES TECNICO.
(*)8. APLICACIONES DEL BALANCE DE EXERGIA  (¥)
EN CICLOS TERMODINAMICOS

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Presentacidns/exposiciéns 2.25 0 2.25
Sesion maxistral 37.5 0 37.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcién
Resolucion de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentacidns/exposiciénActividad en grupo

s

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcion Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 50
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Traballos e proxectos

Exposicion de traballos

30

Observacion sistematica

Observacion de traballo continuo

20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Determinacién de Propiedades Termodinamicas de Fluidos de Interese Industrial
Asignatura Determinacién de

Propiedades

Termodindmicas

de Fluidos de

Interese
Industrial
Cédigo VO9M070vV01106
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Alonso Tristan, Cristina
Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en conocer los métodos de estimacién de propiedades termofisicas de
general gases Y liquidos, asi como los métodos de estimacién de propiedades de las mezclas de fluidos de interés

industrial.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.
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Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Conocer los métodos de estimacidn de propiedades termofisicas de gases y liquidos.  saber Al
A2
Ad
A5
A6
A7
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Conocer los métodos de estimacidn de propiedades de las mezclas de fluidos. saber Al
A2
Ad
A5
A6
A7
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Realizar aplicaciones de estimacion de propiedades termo-fisicas en fluidos de interés saber facer A2

industrial A3
Ad
A5
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Contidos
Tema
(*)1. ESTIMACION DE PROPIEDADES TERMO (*)a. Metodologia en la evaluacién de propiedades.
FiSICAS. b. Estimacion de propiedades.
¢. El método de estimacién
(*)2. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS PUROS. (*)a. Ley de los estados correspondientes.
b. Moléculas polares y no polares.
¢. Estructura molecular.
d. Estimacién de propiedades criticas para compuestos puros.
e. Métodos de estimacion.
f. Factor acéntrico.
(*)3. PROPIEDADES PVT DE GASES Y LIQUIDOS  (*)a. Correlaciones de dos parametros.
PUROS. b. Correlaciones de tres pardmetros.
¢. Ecuacion de estado del Virial.
d. Ecuaciones cuUbicas de estado.
e. Propiedades PVT de liquidos.
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(*)4. PROPIEDADES PVT DE MEZCLAS. (*)a. Propiedades de mezcla.
b. Reglas de mezcla.
c. Estados correspondientes: método pseudo critico.
d. Segundo coeficiente del virial para mezclas.
e. Ecuaciones de estado cubicas.
f. Densidad de mezclas liquidas.
(*)5. PROPIEDADES TERMODINAMICAS. (*)a. Propiedades termodinamicas.
b. Propiedades residuales.
¢. Evaluacién de propiedades residuales.
d. Capacidades calorificas de gases.
e. Propiedades criticas de mezcla.
f. Capacidades calorificas de liquidos.
(*)6. PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE GASES (*)a. Entalpia y energia de Gibbs de formacién.
IDEALES. b. Capacidad calorifica. Entalpia de reaccién.
¢. Entropia de formacién. Energia de Gibbs de reaccién.
d. Métodos de estimacidn.
(*)7. PRESIONES DE VAPOR Y ENTALPIAS DE (*)a. Presién de vapor de liquidos puros.
VAPORIZACION DE FLUIDOS PUROS. b. Métodos de estimacién y correlaciones.
c. Entalpia de vaporizacién de compuestos puros.
d. Métodos de estimacidn y correlaciones.
e. Variacién de la entalpia de vaporizacién de la temperatura.
(*)8. OTRAS PROPIEDADES TERMOFISICAS Y DE  (*)a. Viscosidad.
TRANSPORTE. b. Conductividad térmica.
c. Coeficiente de difusién.
d. Tensién superficial.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 6.25 6.25

Titorfa en grupo 8.5 0 8.5

Sesion maxistral 37.5 0 37.5

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcion

Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas e/ou

exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Titoria en grupo Actividad auténoma

Sesion maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas e/ou exercicios  Proporcionase orientacién, apoio e motivacion no proceso de aprendizaxe
Traballos tutelados Proporcionase orientacidn, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe
Titoria en grupo Proporcionase orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe
Avaliacion

Descripcion Calificacion
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicién traballos 30
Observacion sistematica Observacion traballo ocntinuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion
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Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Térmicos Avanzados Baseados en Enerxias Alternativas: Solar

Asignatura Sistemas

Térmicos
Avanzados
Baseados en
Enerxias
Alternativas:
Solar
Cadigo VO9MO070Vv01107
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 1c
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Moran Gonzalez, Jorge Carlos

Correo-e

Web

http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en adquirir conocimientos sobre el potencial de la energia solar para

genera

| aplicaciones térmicas y eléctricas, conocer métodos de célculo, estimacién y simulacién de los diferentes
tipos de radiacién, asi como disefar instalaciones y conocer las legislaciones relativas al aprovechamiento de
la energla.

Competencias de titulacion

Cadigo

Al

Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de

una sociedad basada en el conocimiento.
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Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia

Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Conocimientos sobre el potencial de la energia solar para aplicaciones térmicas y saber
eléctricos

Al
A2
A3
Ab
A7
A8
Bl
Bl
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Conocer métodos de calculo, estimacién y simulacién de los diferentes tipos de saber
radiacién: directa, difusa, global, etc.

A2
A3
Ad
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Conocer metodologias de medida de la radiacion solar y el manejo de bases de datos saber
de medidas

Al
A2
A3
A8
Bl
Bl
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Conocimiento relativo a la transmisién de la radiacion a través de distintos tipos de saber
superficies

A3
A4
A5
Ab
A7
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
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Describir y calcular los diferentes tipos de colectores solares para aplicaciones a alta, saber facer
media y especialmente baja temperatura

Conocer y disefiar instalaciones de aprovechamiento térmico de la energia solar saber facer

Describir las técnicas y metodologias para la integracién de colectores solares y de saber
arquitectura bio-climéatica en general

Conocer las principales caracteristicas de la legislacién relativa al aprovechamiento de saber
la energia solar en el marco de las legislaciones nacionales, autonémicas y locales

Contidos

Tema

(*)24. POTENCIAL DE LA ENERGIA SOLAR Y *)
BENEFICIOS. ENERGIA SOLAR ACTIVA'Y PASIVA.
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(*)25. LA RADIACION SOLAR. ESTIMACION DE (*)a. Factores astronémicos
RECURSOS DISPONIBLES b. Radiacién solar extra-terrestre
¢. Factores climaticos
d. Métodos de medida de la radiacién solar
e. Absorcién y dispersién de la radiacién solar en la atmdsfera
f. Radiacion solar directa, difusa y global
g. Célculo de la radiacién solar disponible
h. Célculo de la radiacion solar en superficies inclinadas
i. Formas de aprovechamiento de la energia solar
j. Simulacién en energia solar
(*¥)26. ESTUDIO DE LA RADIACION EN MATERIALES(¥)
OPACOS Y A TRAVES DE SUPERFICIES

TRANSPARENTES
(*)27. TECNOLOGIAS SEGUN LA TEMPERATURA. (¥)a. Tecnologia solar a baja y media temperatura.
TIPOS DE COLECTORES b. Tecnologia solar a media - alta temperatura.
. Tecnologia solar a alta temperatura.
(*)28. CALCULO DE INSTALACIONES (*)a. Célculo de necesidades. Instalaciones de ACS, piscinas calefaccién

y/refrigeracién

b. Célculo del sistema de captacién. Métodos de célculo
c. Sistemas de almacenamiento

d. Sistemas auxiliares de energia

e. Sistemas de regulacién y control

f. Métodos de calculo de las superficies colectoras

g. Cobertura solar
*)

(*)6. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TERMICA
(*)7. INTEGRACION ARQUITECTONICA (*)
(*)8. NORMAS URBANISTICAS. CODIGO TECNICO (%)
DE LA EDIFICACION Y LAS ENERGIA RENOVABLES

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 0 37.5 37.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma 0 12.5 12.5
auténoma
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 8.5 8.5
Presentacidns/exposicions 0 6.25 6.25
Sesidén maxistral 25 0 25
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas tutorizadas y actividad auténoma del alumno
Resolucion de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios de forma

auténoma

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentaciéns/exposiciénActividad en grupo

S

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de
aprendizaje

Resolucién de problemas e/ou exercicios de  Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de
forma auténoma aprendizaje
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Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de

aprendizaje
Avaliacion
Descripcion Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 50
Traballos e proxectos Exposicién de traballos 30
Observacion sistematica Traballo contiuo 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Sustentabilidade e Analise do Ciclo de Vida na Edificacion
Asignatura Sustentabilidade

e Andlise do Ciclo

de Vida na
Edificacion
Cédigo VO9M070v01201
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  del Portillo Valdés, Luis Alfonso
Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en explicar con rigor y detalle los métodos de evaluacién de impacto
general medioambiental, realizar el andlisis de inventario de los materiales de construccién, de los elementos

constructivos y de las edificaciones, asi como interpretar los resultados obtenidos de la aplicacién de los
diversos métodos de impacto.

Competencias de titulacion

Cddigo

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnoldgica de los métodos actuales de produccién de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia
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Resultados previstos en la materia Tipologia

Re
Fo
Ap

sultados de
rmacién y
rendizaje

Conocer con rigor y detalle los métodos de evaluacién de impacto medioambiental saber

Realizar con rigor cientifico el andlisis de inventario de los materiales de construccién, saber facer
de los elementos constructivos y de las edificaciones.

Interpretar los resultados obtenidos de la aplicacién de los diversos métodos de saber
impacto.

Proponer acciones globales de mejora para reducir el impacto medioambiental de de lossaber
materiales de construccién, de los elementos constructivos y de las edificaciones.
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Aplicar la normativa de sostenibilidad a las diferentes edificaciones detectando los saber facer A2
puntos fuertes y débiles de las mismas. A3

Profundizar en el conocimiento de los fundamentos del ACV e investigar nuevas formas saber A2
de reparto de las cargas medioambientales. A5

Contidos
Tema
(*)1. INTRODUCCION AL ANALISIS DE CICLO DE  (*)
VIDA

(*)2. ANALISIS DE INVENTARIO

(*)3. BASES DE DATOS

(*)4. METODOS DE DETERMINACION DEL
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

(*)5. INTERPRETACION DE RESULTADOS
(*)6. PROPUESTAS DE MEJORA

(*)7. NORMATIVA DE SOSTENIBILIDAD

—_
*
~

—_
*
~

—_
*
~

—_
*
~

—_
*
~

—_
*
~

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 0 50 50

Traballos tutelados 0 10 10
Estudos/actividades previos 0 5 5
Presentacidns/exposiciéns 0 2.5 2.5

Sesion maxistral 28.5 0 28.5

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Prdcticas tutorizadas y actividad auténoma del alumno

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentaciéns/exposiciénActividad en grupo

S

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacidn, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
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Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Avaliacion

Descripcion Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Presentacién de traballos 30
Observacion sistematica Observacion traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS

A Termoeconomia no Calculo do Contido Enerxético e Impacto Ambiental de Materiais e Elementos da
Construcion

Asignatura A Termoeconomia
no Calculo do
Contido
Enerxético e
Impacto
Ambiental de
Materiais e
Elementos da
Construcién

Cédigo VO9M070vV01202
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Miguez Tabarés, José Luis
Sala Lizarraga, José Maria

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en profundizar en el significado de las irreversibilidades a través del
general analisis exergético, aprender a calcular la exergia quimica de las sustancias, asi como saber cuantificar las

destrucciones de exergia, valorar los costes econémicos de los flujos intermedios y finales en las plantas
industriales y sentar las bases para el disefio de equipos y procesos, a partir de la Termo economia.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.
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B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de

una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia

Re
Fo
Ap

sultados de
rmacién y
rendizaje

Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis saber

Al
Ad
A5
Ab
A7
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Adquirir las técnicas de trabajo en grupo, mejorando la capacidad de intercomunicacién saber facer

Al
A2
A5
Bl
Bl
B2
B4
B5
B6
B7
B8

Mejorar la capacidad expositiva, tanto oral como escrita saber facer

A3
Ad
Ab
A7
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Comprender el significado profundo de las irreversibilidades y saber cuantificar sus saber
consecuencias
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Entender el significado del contenido energético y exergético de un producto y conocer saber Al
la metodologia para su calculo. A2

Ser capaz de comprender las posibilidades de la exergia como herramienta para saber facer A2
evaluar la sostenibilidad, en particular en el sector de la edificacion. A3

Contidos

Tema

(*)1. IRREVERSIBILIDAD Y GENERACION DE (*)
ENTROPIA

(*)2. BALANCES EN VOLUMENES DE CONTROL (%)
(*)3. LA EXERGIA Y EL METODO DE ANALISIS (*)

EXERGETICO
(*)4. LA EXERGIA QUIMICA (*)
(*)5. CALCULO DE LA EXERGIA QUIMICA DE (*)

MATERIALES DE CONSTRUCCION

(*)6. ANALISIS TERMODINAMICO DE PROCESOS (%)
ELEMENTALES

(*)7. ANALISIS FUNCIONAL DE EQUIPOS Y (*)
PROCESOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
(*)8. COSTES EXERGETICOS Y (*)
TERMOECONOMICOS. CONTENIDO EN E ENERGIA

Y EN EXERGIA

(*)9. LA TERMOECONOMIA APLICADA A PLANTAS (%)
INDUSTRIALES DEL SECTOR DE LA

CONSTRUCCION

(*)10. CONTENIDO ENERGETICO Y CONSUMO DE (%)
ENERGIA A LO LARGO DEL CICLO DE VIDA DE UN
EDIFICIO

(*)11. LA EXERGIA COMO CRITERIO DE (*)
VALORACION DE RECURSOS. PAPEL DE LA

EXERGIA EN LOS ACV.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 25 25
Estudos/actividades previos 0 25 25
Sesion maxistral 47 0 47
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacién sistematica 1 0 1

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

Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas e/ou

exercicios

Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Sesion maxistral Leccion magistral

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Avaliacion

Descripcién Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicién traballos 30
Observacion sistematica Observacion de traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Transmision de Humidade a través de Pechamentos. Caracterizacion Higroscépica de Materiais de Construcion
Asignatura ~ Transmisién de

Humidade a

través de

Pechamentos.

Caracterizacién

Higroscépica de

Materiais de
Construcién
Cédigo VO9M070vV01203
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  GAémez Arriaran, Ignacio Santiago
Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en comprender los mecanismos de transporte y almacenamiento de
general humedad en materiales de construccién porosos utilizados en la envolvente de los edificios.

Competencias de titulacion

Cadigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacion para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucion a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un andlisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Analizar y predecir el comportamiento frente a la humedad de los cerramientos de saber
edificios. deberda saber identificar la relacion entre la configuracién del sistema de poros

de los materiales de construccién y sus propiedades higroscépicas, sabiendo reconocer

y evaluar las propiedades de almacenamiento y de transporte de humedad, Y conocer

las técnicas de ensayo necesarias para una completa caracterizacién higrotérmica de

los materiales de construccién

Realizar los cdlculos para la comprobacién de formacién de condensaciones saber facer
intersticiales y superficiales en los cerramientos en cumplimiento del cédigo técnico en
la edificacién, segln la norma une-en 13788.

Adquirir destreza en el manejo de programas de simulacién del comportamiento saber facer
higroscépico y de la transferencia de humedad en cerramientos

Contidos

Tema

(*)1. IMPACTO DE LA HUMEDAD EN EL EDIFICIO. (*)
TIPOS DE HUMEDADES Y PATOLOGIAS

ASOCIADAS

(*)2. DESCRIPCION DEL MEDIO POROSO. *)
PROPIEDADES HIGROSCOPICAS BASICAS

(*)3. MECANISMOS Y PROPIEDADES DE (*)
ALMACENAMIENTO DE HUMEDAD

(*)4. MECANISMOS Y PROPIEDADES DE (*)
TRANSPORTE DE HUMEDAD

(*)5. ECUACIONES DE TRANSPORTE DE (*)

HUMEDAD. EL MODELO DE PERMEABILIDAD
FRENTE AL MODELO DE DIFUSIVIDAD.

(*)6. ENSAYOS PARA DETERMINAR LAS o™
PROPIEDADES BASICAS. ENSAYO DE SATURACION
EN VACIO Y ENSAYO DE ABSORCION CAPILAR

(*)7. LA ISOTERMA DE SORCION. ENSAYO DE (*)
SORCION HIGROSCOPICA

(*)8. LA CURVA DE RETENCION. ENSAYO DE (*)
INTRUSION DE MERCURIO.

(*)9. ENSAYO DE PLACAS A PRESION (*)
(*)10. LA PERMEABILIDAD. ENSAYO DE DIFUSION (¥)
DE VAPOR

(*)11. LA DIFUSIVIDAD. ENSAYO DE ANALISIS POR (*)
RAYOS X

(*)12. NUEVO CODIGO TECNICO DE LA (*)

EDIFICACION. COMPROBACION DE
CONDENSACIONES SUPERFICIALES E
INTERSTICIALES. EJEMPLOS DE CALCULO

(*)13. HERRAMIENTAS DE SIMULACION Y (*)
CALCULO DE TRANSPORTE DE CALORY
HUMEDAD

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase

Horas totales

Practicas de laboratorio 0 25

25
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Resolucidn de problemas e/ou exercicios 0 25 25

Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Sesion maxistral 34.5 0 34.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcion
Practicas de laboratorio Practicas tutorizadas y actividad auténoma del alumno

Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas e/ou

exercicios

Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacidn, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Avaliacion

Descripcion Calificacion
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicién de traballos 30
Observacién sistematica Observacion de traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Calidade de Aire Interior e Ventilacion
Asignatura Calidade de Aire
Interior e
Ventilacién
Cédigo VO9M070vV01204
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  del Campo Pérez, Victor

Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web

http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en saber realizar una auditoria de calidad de aire interior, conocer las

genera

| técnicas actuales de investigacién de la ventilacién de locales, asi como saber valorar el coste energético de
los caudales de ventilacién y la situacion actual sobre técnicas de ventilacién pasivas.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al

Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus areas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un andlisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o cultural dentro de

una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de

Formacién y
Aprendizaje
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Saber realizar una auditoria de calidad de aire interior , determinando los factores saber facer Al
implicados en el resultado A3

Conocer las técnicas actuales de investigacidn de la ventilacién de locales, aplicando la saber Al
metodologia mas apropiada para cada situacion. A3

Saber valorar el coste energético de los caudales de ventilacién saber Al

Conocer la situacién actual sobre técnicas de ventilacién pasivas, estudiando las lineas saber A2
de investigacion actuales y su interés para nuestra problematica A3

Conocer las tecnologias de purificacién del aire, especialmente la fotocatdlisis inversa y saber A2
como consecuencia saber evaluar la disminucién de la tasa de ventilacién. A3

Contidos

Tema

1. NATURALEZA Y FUENTE DE LOS NATURALEZA Y FUENTE DE LOS CONTAMINANTES INTERIORES. SU MEDIDA
CONTAMINANTES INTERIORES. SU MEDIDA

2. CONDICIONES DEL AMBIENTE INTERIOR SU CONDICIONES DEL AMBIENTE INTERIOR SU MEDIDA

MEDIDA

3. VENTILACION NATRURAL, HIBRIDA'Y VENTILACION NATRURAL, HIBRIDA Y MECANICA.
MECANICA.
4. MEDIDA DE LA VENTILACION MEDIDA DE LA VENTILACION

5. FOTOACUSTICA EN LA DETECCION DE GASES FOTOACUSTICA EN LA DETECCION DE GASES
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6. PURIFICACION DEL AIRE. TECNICAS PURIFICACION DEL AIRE. TECNICAS FOTOCATALITICAS
FOTOCATALITICAS TECNOLOGIAS LIMPIAS DE DESORIZACION POR VIA SECA Y POR VIA
TECNOLOGIAS LIMPIAS DE DESORIZACION POR  HUMEDA

VIA SECA Y POR VIA HUMEDA

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 25 25

Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5

Sesidén maxistral 46 0 46

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacién sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcion

Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas e/ou

exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno

previos

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Resolucién de problemas e/ou Proporcionase atencién personalizada, orientacién, apoio e motivacién durante o
exercicios proceso de aprendizaxe.

Traballos tutelados Proporcionase atencion personalizada, orientacién, apoio e motivacién durante o

proceso de aprendizaxe.

Avaliacion

Descripcién Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicidn de traballos 30
Observacion sistematica Observacién do traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Eficiencia Enerxética na Edificacion
Asignatura Eficiencia

Enerxética na

Edificacion
Cédigo VO9M070vV01205
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Ldpez Gonzdlez, Luis Maria
Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcién  El objetivo de esta materia consiste en conocer los métodos de analisis y gestién para la implantacién de
general medidas de ahorro y eficiencia de instalaciones energéticas en los edificios.

Competencias de titulacion

Cadigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Conocer los métodos de andlisis y gestidn de ahorro y eficiencia energética en los saber Al
edificios. A3

Realizar aplicaciones de e medidas de ahorro y eficiencia de instalaciones energéticas saber facer Al
en los edificios A2

Conocer de los procesos industriales mas significativos, de sus implicaciones saber Al
econdmicas, energéticas y medioambientales. A2

Gestionar adecuadamente la energia de los procesos industriales mas significativos.  saber facer Al

Contidos
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Tema
1. CONCEPTOS GENERALES. NORMATIVA a. El ahorro y la eficiencia energética en el sector edificacién.
ENERGETICA EN EDIFICIOS. b. Caracterizacién del sector.
c. Consumo de energia en edificios.
d. El contexto energético.
e. La politica energética.
f. Directivas de la UE.
g. La Ley de Ordenacién de la Edificacion y el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
h. El requisito basico de ahorro de energia.
i. Actualizacion de la normativa técnica.
2. AUDITORIAS ENERGETICAS EN LA EDIFICACION.a. Recogida de datos.
. Niveles de auditoria energética.
. Objetivos y alcance de una auditoria energética.
. Identificacion y valoracién de oportunidades de ahorro energético.
. Seguimiento de resultados
. Contexto y antecedentes.
. Evaluacién de la eficiencia energética.
. La certificacién energética de los edificios.
. La inspeccién periédica de los equipos energéticos.
. El mantenimiento de las instalaciones energéticas.
El consumo de energia en edificios.
g. Reduccién de la demanda térmica.
h. Eficiencia energética de los sistemas de ventilacién, calefaccién y
climatizacion.
i. Sostenibilidad energética.
j. Sistemas descentralizados de produccién de energia basados en
energias renovables.
k. Instalaciones de cogeneracion en edificios. Calefaccidn o refrigeracién
central urbana. Bomba de calor.
4. INTRODUCCION A LA GESTION ENERGETICA EN INTRODUCCION A LA GESTION ENERGETICA EN LA INDUSTRIA.
LA INDUSTRIA. ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE LOS COMBUSTIBLES Y DE LA
LOS COMBUSTIBLES Y DE LA ELECTRICIDAD. ELECTRICIDAD.
5. CONTABILIDAD ENERGETICA. AUDITORIAS CONTABILIDAD ENERGETICA. AUDITORIAS ENERGETICAS EN LA INDUSTRIA
ENERGETICAS EN LA INDUSTRIA
6. COMBUSTIBLES. TIPOS Y CARACTERISTICAS.  COMBUSTIBLES. TIPOS Y CARACTERISTICAS. QUEMADORES INDUSTRIALES.
QUEMADORES INDUSTRIALES.
7. GENERADORES DE VAPOR Y AGUA CALIENTE. GENERADORES DE VAPOR Y AGUA CALIENTE. REDES DE VAPOR Y DE

3. LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS

"D OO TR OO T

REDES DE VAPOR Y DE CONDENSADOS. CONDENSADOS.

8. HORNOS INDUSTRIALES Y SECADEROS. HORNOS INDUSTRIALES Y SECADEROS.

9. REDES DE AIRE COMPRIMIDO. CALEFACCION Y REDES DE AIRE COMPRIMIDO. CALEFACCION Y AIRE ACONDICIONADO.
AIRE ACONDICIONADO. FRIO INDUSTRIAL. FRIO INDUSTRIAL. COGENERACION. TRIGENERACION.

COGENERACION. TRIGENERACION.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Sesién maxistral 34.5 0 34.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcion
Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas efou
exercicios
Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos
Sesién maxistral Leccién magistral

Paxina 48 de 73



Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 20
Traballos e proxectos Exposicién traballos 30
Observacion sistematica Observacion traballo continuo 50

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Sistemas Térmicos Avanzados Baseados en Enerxias Alternativas: Biocombustibles

Asignatura Sistemas

Térmicos
Avanzados
Baseados en
Enerxias
Alternativas:
Biocombustibles
Cadigo VO9MO070vV01206
Titulacion Master
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a

Profesorado  Miguez Tabarés, José Luis

Correo-e

Web

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en adquirir conocimientos de la biomasa asi como su aprovechamiento
general energético, métodos y tecnologias actuales para su aplicacién, destacandolas desde el punto de vista

medioambiental y de viabilidad econémica.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.
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Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia

Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Gestionar adecuadamente la energia de los procesos industriales mas significativos. saber

Al
A2
A3
Ab
A7
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Comprender la proyeccién social de la biomasa y su importancia en el dmbito saber
profesional

A2
A3
Ad
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Describir las principales caracteristicas de la legislacion ambiental de la Unién Europea saber

Al
A2
A3
A8
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Describir las principales tecnologias disponibles en calderas de biomasa y las lineas de saber
investigacion existentes.

A3
A4
A5
Ab
A7
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
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Describir las principales tecnologias para el tratamiento de las cenizas y evaluar su saber Al
aplicabilidad en casos diversos. A2

Conocimiento y nuevas lineas de investigacion sobre biocombustibles liquidos saber Al

Saber realizar andlisis de ciclo de vida de bioetanol y biodiesel saber A2

Contidos
Tema
1. ASPECTOS GENERALES DE LA BIOMASA a. Situacién de la biomasa: Europa, Espafia
b. Densificacién: briquetas y pellets
c. Disponibilidad de espacio, planificaciéon adaptada
d. Estimacién de la potencia y necesidades de combustible
2. SELECCION DEL BIOCOMBUSTIBLE a. Propiedades de los pellets, las astillas de madera y los residuos
agroindustriales
b. Seleccién del combustible apropiado
. Tamafio del depdsito
. Trazado del depdsito y del cuarto de calderas
. Caracteristicas de la seguridad de los silos de biomasa
. Suministro del combustible
. Seleccién de la caldera
. Estrategias para regular la carga y mejorar la seguridad de suministro
. Sistemas de seguridad
5. PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA E a. Calefaccién sin produccién de agua caliente sanitaria
INTEGRACION CON SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR b. Calefaccién y produccién de agua caliente sanitaria descentralizada
TERMICA c. Calefaccién y produccién de agua caliente sanitaria centralizada
d. Aspectos basicos para el disefio de un sistema combinado de energia
solar térmica y biomasa
6. PROBLEMATICA DE LA CENIZA ROBLEMATICA DE LA CENIZA

3. ALMACENAMIENTO DE LA BIOMASA

4. CALDERAS AUTOMATICAS DE BIOMASA

0O ool Tw
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7. ESTUDIO E INVESTIGACIONES SOBRE ESTUDIO E INVESTIGACIONES SOBRE PARTICULAS PM
PARTICULAS PM
8. BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS a. Regulacién y normativa de biocombustibles liquidos

b. Produccién de biocombustibles liquidos

c. Propiedades termofisicas de los biocombustibles liquidos

d. Biocombustibles para transporte
9. IMPACTO ENERGETICO Y MEDIOAMBIENTAL DE IMPACTO ENERGETICO Y MEDIOAMBIENTAL DE BIOCOMBUSTIBLES
BIOCOMBUSTIBLES LiQUIDOS LIQUIDOS
10. ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE BIOETANOL Y ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE BIOETANOL Y BIODIESEL
BIODIESEL

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 0 37.5 37.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 12.5 12.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Presentacidns/exposiciéns 0 6.25 6.25

Sesion maxistral 22 0 22

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Prdcticas tutorizadas y actividad auténoma del alumno
Resolucién de problemasActividad del alumno auténoma y tutorizada
e/ou exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentaciéns/exposicionActividad en grupo

S

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje

Resolucidn de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje

Traballos tutelados Se proporciona orientacion, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcion Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 50
Traballos e proxectos Exposicién de traballos 20
Observacion sistematica Observacion del traballo continuo 30

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacidn

Recomendacidns
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Modelizacion de Sistemas Mecanicos
Asignatura Modelizacién de

Sistemas
Mecanicos
Cédigo VO9M070vV01207
Titulacion Master
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Vilan Vilan, Jose Antonio

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcién  El objetivo de esta materia consiste en afianzar conocimientos y destrezas en geometria, cinematica,
general dindmica y calculo de engranaje y sus influencias en su comportamiento térmico.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnoldgica de los métodos actuales de produccién de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Afianzar conocimientos y destrezas en geometria, cinemética y dindmica.

saber

Analizar el célculo de engranaje y sus influencias en su comportamiento térmico

saber facer

Describir los diversos sistemas de lubricacién de engranajes

saber

Contidos

Tema

1. GEOMETRIA Y CINEMATICA DE LOS
ENGRANAJES

a. Engranajes cilindricos
b. Engranajes cénicos
¢. Engranajes hiperbdlicos

2. LUBRICACION DE ENGRANAJES

a. Tipos
b. Caracteristicas

3. METODOS DE REFRIGERACION DE CAJAS
REDUCTORAS

Refrigeracién de cajas reductoras

4. CALCULO AVANZADO DE ENGRANAJES Y SU
COMPORTAMIENTO TERMICOS (PROGRAMA
KISSOFT)

Comportamiento térmico de engranajes

5. PERFILES DE ENGRANAJES AVANZADOS

a. Engranajes asimétricos
b. Direct Gears Design
c. Engranajes de alto rendimiento

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase

Horas totales

Practicas de laboratorio 0 37.5 37.5
Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 6.25 6.25
Presentaciéns/exposiciéns 0 6.25 6.25
Sesién maxistral 33.5 0 33.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 0 2
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Traballos e proxectos 1 0 1

Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcién
Practicas de laboratorio Prdcticas tutorizadas y actividad auténoma del alumno

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Presentaciéns/exposiciénActividad en grupo

S

Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Estudos/actividades previos Se proporciona orientacién, apoyo y motivaciéon en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvemento Proba escrita 50
Traballos e proxectos Presentacién traballos 30
Observacion sistematica Observacién de traballo continuo 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Modelizacion e Simulacion Numérica de Procesos Termofluidodinamicos
Asignatura  Modelizacién e
Simulaciéon Numérica
de Procesos
Termofluidodindmicos
Codigo VO9M070v01208
Titulacion Master Universitario
en Enxefaria Térmica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 oP 1 2¢

Lengua

Imparticién

Departamento

Coordinador/a
Profesorado Martin Ortega, Elena Beatriz

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en adquirir destrezas en la modelacién y simulacién numérica de procesos
general termofluidodindmicos, orientadas a la evaluacién y seleccién de modelos adecuados para la simulacién numérica

de problemas industriales

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Conocer los principales modelos de la mecanica de fluidos. saber Al

Tener capacidad de seleccién de un modelo adecuado para un problema real concreto saber facer Al
de cara a la simulacién numérica. A2

Comprender las propiedades basicas de los principales modelos y significado fisico de saber Al
los nimeros adimensionales involucrados. A2

Conocer los procesos turbulentos, incluyendo los flujos reactivos de combustién, sus  saber Al
caracteristicas y principales modelos de analisis. A2
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Tener la capacidad de simular numéricamente un modelo adecuado para cada tipo de saber facer Al
flujo. A2

Contidos
Tema
1. ECUACIONES DE CONSERVACION DE LA a. Medios no reactivos
MECANICA DE FLUIDOS i. Adimensionalizacién de las ecuaciones y significado fisico de los
principales nimeros adimensionales en la dindmica de fluidos: Mach,
Reynolds, Froude, Prandtl, Peclet, Grashof y Nusselt.
ii. Principales modelos limite de la dindmica de fluidos. Flujos viscosos
compresibles.
b. Medios reactivos
i. Termoquimica: Equilibrio quimico. ii. Cinética quimica y mecanismos
reducidos.
iii. Llamas en régimen laminar: de difusién y premezcladas.
iv. Generacién de NOx y SOx
. Escala de Kolmogorov.
. Herramientas estadisticas mdas usadas en turbulencia.
. Ecuacién de la energia en turbulencia.
. Principales modelos para flujos turbulentos.
. Introduccién a la combustion turbulenta
. Mallados
. Métodos de simulacién numérica
i. FDM
ii. FEM
iii. FVM
iv. Técnicas de integracién temporal
v. Métodos de aceleracién numérica
vi. Acoplamiento presién-velocidad
4. SIMULACION NUMERICA CON CODIGOS a. Andlisis del flujo de calor en un intercambiador de calor con diferentes
COMERCIALES: COMSOL, FLUENT. softwares
b. Célculo aerodindmico con distintos softwares. Comparacion de diversos
modelos de turbulencia.
¢. Simulacién de la llama de difusién turbulenta en quemador cilindrico
d. Ejemplo de reduccién de NOx en catalizador

2. FLUJOS TURBULENTOS

3. INTRODUCCION A LA COMBUSTION
TURBULENTA

ool 0 ocw

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 18.75 18.75
Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 6.25 6.25
Proxectos 0 25 25
Sesién maxistral 35.5 0 35.5
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacién sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcion
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Resolucién de Actividad del alumno auténoma y tutorizada
problemas e/ou

exercicios

Traballos tutelados Actividad auténoma del alumno
Estudos/actividades Actividad auténoma del alumno
previos

Proxectos Actividad auténoma del alumno
Sesién maxistral Leccién magistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién
Traballos e proxectos Presentacidn/exposicién de trabajos 80
Observacion sistematica Observacion del trabajo continuo 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacidn

- Barrero, A. y Pérez-Saborid, M, Fundamentos y aplicaciones de la Mecanica de fluidos, Mc Graw Hill,
Wilcox, D.C., Turbulence Modelling for CFD, DCW Industries,

Glassman, |, Combustion, Addison-Wesley,

Williams, F. A, Combustion Theory, Benjamin/Cummings,

Fluent, Documentacion de ayuda del cédigo comercial FLUENT, www.fluent.com,

Blazek, ], Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier,

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Modelizacion da Combustion de Biomasa
Asignatura Modelizacién da

Combustién de

Biomasa
Cédigo VO9MO070vV01209
Titulacion Master
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Porteiro Fresco, Jacobo

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcion  El objetivo de esta materia consiste en desarrollar un modelo de combustidn de particulas sélidas de biomasa

general en lecho fijo, describir los diversos procesos que tiene lugar en los niveles implicados, asi como analizar la
influencia que la dindmica del sistema de alimentacién pueda tener sobre el comportamiento global de la
caldera.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

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

Desarrollar un modelo de combustién de particulas sélidas de biomasa en lecho fijo. La saber facer Al

combustién en lecho fijo en sistemas de baja potencia posee la peculiaridad de verse A2

altamente influenciada por el comportamiento individual de cada particula del sistema A3

asi como de la interaccién entre las particulas y el hogar de la caldera. A4

Describir los diversos procesos que tiene lugar en el interior de cada particula. saber Al

Describir los diversos procesos que tiene lugar en los niveles implicados: lecho y hogar, saber Al
y que seran combinados en un modelo global de hogar que servira para predecir las A2
prestaciones del sistema en su conjunto. A3

Analizar la influencia que la dindmica del sistema de alimentacién pueda tener sobre el saber Al
comportamiento global de la caldera y en especial sobre sus emisiones de A3
contaminantes. Ad

Contidos
Tema
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INTRODUCCION . Antecedentes.

. Régimen de combustién. Teoria.

. Estimacion del tiempo y tamafio caracteristico.
. Régimen de reaccién de particula y lecho.
. Conclusiones e introduccion a los submodelos.
. Introduccién.

. Antecedentes.

Modelo

. Introduccién e hipétesis principales.

. Unidimensionalizacién.

. Balance de masa.

. Balance de energia.

. Reacciones principales.

. Evolucién de la estructura de la particula.
. Propiedades y parametros termo-fisicos.

. Introduccién.

. Antecedentes.

. Formulacién del modelo propuesto.

. Planteamiento.

. Formulacién estacionaria del modelo.

. Formulacién dindmica del modelo.

. Introduccién.

. Fase gas (Metodologia CFD).

. Fase sélida dispersa.

. Mecanismo de interaccién lecho-hogar.

MODELO DE PARTICULA

MODELO DE LECHO DE PARTICULAS

MODELADO DEL HOGAR

DO OTOIWNKFOTONOUIAWNREOTDOIWNRFLT O

NOXx.
Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 0 25 25
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 6.25 6.25
Traballos tutelados 0 12.5 12.5
Estudos/actividades previos 0 25 25
Presentacidns/exposiciéns 0 6.25 6.25
Sesion maxistral 22 0 22
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1
Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio
Resolucién de problemasResolucién de problemas e/ou exercicios
e/ou exercicios

Traballos tutelados Traballos tutelados
Estudos/actividades Estudos/actividades previos
previos
Presentaciéns/exposiciénPresentaciéns/exposicidéns
s

Sesién maxistral Sesion maxistral

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Estudos/actividades previos Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Presentacidns/exposiciéns Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcion Calificacion
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Probas de resposta longa, de desenvolvemento Probas de resposta longa, de desenvolvemento 50
Traballos e proxectos Traballos e proxectos 30
Observacién sistematica Observacion sistematica 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Aplicaciéons da Mecanica dos Fluidos Computacional a Industria
Asignatura  Aplicacions da

Mecénica dos

Fluidos
Computacional &
Industria
Cédigo VO9MO70Vv01210
Titulacion Master
Universitario en
Enxefiaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 OoP 1 2¢C
Lengua
Imparticién
Departamento

Coordinador/a
Profesorado  Paz Penin, Maria Concepcién

Correo-e

Web http://mastertermica.es

Descripcién  El objetivo de esta materia consiste en adquirir conocimientos de los flujos de fluidos en la automocién,
general identificar problemas de interés para la industria relacionados con dichos flujos y resolver mediante técnicas

de simulacién numérica (CFD) los problemas planteados.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién bésica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A5 Obtener una visidn cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccién de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mds amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucion a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un andlisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
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Conocimiento de los principios basicos de la Mecanica de Fluidos, de los modelos

turbulentos y sus limitaciones

saber

Capacidad de simular numéricamente problemas de combustién

saber facer

Introduccién a la simulacién de flujos externos

saber

Conocimiento de los modelos para la resolucién de flujos multifasicos, sus capacidades saber

y sus limitaciones.

Contidos

Tema

1. REPASO DE LAS ECUACIONES DE GOBIERNO
DEL FLUJO FLUIDO

. Introduccién a CFD
. Modelos turbulentos

. Capa limite

. Aplicacion: Intercambiadores de calor

2. COMBUSTION

. Ecuaciones de la combustion
. Tipos de combustién

. Generacién de contaminantes

. Aplicacién: combustiéon premezclada

3. FLUJO EXTERNO

. Aplicacion: Flujo alrededor de un coche.

4. FLUJOS MULTIFASICOS

. MODELOS PARA EL CALCULO
. Aplicacién: Llenado del tanque de combustible

5. FLUJOS COMPRESIBLES

ool |jojoaon cCcoO|laoan TR

. PROCESOS DE ADMISION Y ESCAPE
. Aplicacién: Flujo en las vélvulas
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Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 0 37.5 37.5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 12.5 12.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Presentacidns/exposicions 0 6.25 6.25

Sesién maxistral 22 0 22

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente

Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio
Resolucion de problemasResolucién de problemas e/ou exercicios
e/ou exercicios

Traballos tutelados Traballos tutelados
Estudos/actividades Estudos/actividades previos
previos
Presentaciéns/exposiciénPresentaciéns/exposicidéns
S

Sesidén maxistral Sesién maxistral

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se proporciona orientacidn, apoyo y motivacidn en el proceso de aprendizaje
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Estudos/actividades previos Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Presentacidns/exposiciéns Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcion Calificacion

Probas de resposta longa, de desenvolvemento Probas de resposta longa, de desenvolvemento 50
Traballos e proxectos Traballos e proxectos 30
Observacion sistematica Observacion sistematica 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Andlise Numérico de Sistemas Térmico-Fluido-Dinamicos mediante Analoxia Eléctrica: Problemas Directos e

Inversos

Asignatura  Andlise Numérico de
Sistemas Térmico-Fluido-
Dindmicos mediante
Analoxia Eléctrica:
Problemas Directos e
Inversos

Codigo V09M070V01211

Titulacion Master Universitario en
Enxefiaria Térmica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
4 oP 1 2¢

Lengua

Imparticion

Departamento

Coordinador/a Eguia Oller, Pablo
Profesorado Eguia Oller, Pablo
Miguez Tabarés, José Luis
Zueco Jordan, Joaquin

Correo-e peguia@uvigo.es

Web http://mastertermica.es

Descripcién  El objetivo de esta materia consiste en conocer los aspectos mas importantes del método de redes como
general herramienta numérica de simulacién de procesos fluido dindmicos, asi como los dispositivos empleados para la

simulacién eléctrica.

Competencias de titulacion

Cadigo

Al Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacion basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8 Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacidn y sintesis de ideas nuevas y complejas.

B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Conocer los aspectos mas importantes del método de redes como saber A2
herramienta numérica de simulacién de procesos fluido dindmicos, asi como los A5
dispositivos empleados para la simulacién eléctrica Bl

Disefio de modelos en red de procesos de transporte: Difusién y conveccion. saber facer Al
Incorporacion al modelo de las condiciones iniciales y de frontera. A2

Modelado de diferentes tipos de ecuaciones diferenciales constitutivas de procesos en saber facer Al
transferencia de calor y en mecanica de fluidos. A2

Conocer el programa de simulacién de redes eléctricas PSpice, asi como las ventajas y saber Al
desventajas del método de redes con respecto a los métodos numéricos cldsicos. A2

Contidos

Tema

1. ECUACION GENERAL DE LA TRANSFERENCIA  ECUACIONES DE NAVIER-STOKES PARA MEDIOS NEWTONIANOS
DE CALOR. ECUACIONES DE NAVIER-STOKES

PARA MEDIOS NEWTONIANOS

2. ANALOGIA E,LECTRICA EN PROCESOS DE UNIDIMENSIONAL
DISCRETIZACION ESPACIAL UNIDIMENSIONAL
3. ANALOGIA ELECTRICA EN PROCESOS DE BIDIMENSIONAL

DISCRETIZACION ESPACIAL BIDIMENSIONAL

4. DISPOSITIVOS ELEMENTALES PARA CONSTRUIR DISPOSITIVOS ELEMENTALES PARA CONSTRUIR EL MODELO EN RED
EL MODELO EN RED

5. PRINCIPIOS BASICOS DE PROGRAMACION CON EJEMPLOS

PSPICE: EJEMPLOS

6. MODELADO DE DIFERENTES CONDICIONES DE MODELADO DE DIFERENTES CONDICIONES DE CONTORNO
CONTORNO

7. ANALISIS NUMERICO DE UN PROCESOS DE ANALISIS NUMERICO DE UN PROCESOS DE CONDUCCION PURA
CONDUCCION PURA TRANSITORIO TRANSITORIO

8. ANALISIS NUMERICO DE UN INTERCAMBIADOR CONVECCION FORZADA

DE CALOR: CONVECCION FORZADA
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9. ANALISIS NUMERICO DE PROCESOS DE CONVECCION NATURAL
CONVECCION NATURAL

10. DETERMINACION INVERSA DE LAS DETERMINACION INVERSA DE LAS PROPIEDADES TERMICAS DE UN
PROPIEDADES TERMICAS DE UN MATERIAL MATERIAL SOLIDO

SOLIDO

11. ANALOGIA TERMICO-ELECTRICA PARA ANALOGIA TERMICO-ELECTRICA PARA MODELAR PROCESOS DE

MODELAR PROCESOS DE RADIACCION DE CALOR RADIACCION DE CALOR

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 0 25 25
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 0 12.5 12.5
Traballos tutelados 0 6.25 6.25
Estudos/actividades previos 0 12.5 12.5
Presentaciéns/exposiciéns 0 6.25 6.25

Sesion maxistral 34.5 0 34.5

Probas de resposta longa, de desenvolvemento 1 0 1

Traballos e proxectos 1 0 1
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodoloxia docente
Descripcién
Practicas de laboratorio Practicas de laboratorio
Resolucién de problemasResolucién de problemas e/ou exercicios
e/ou exercicios

Traballos tutelados Traballos tutelados
Estudos/actividades Estudos/actividades previos
previos
Presentaciéns/exposiciénPresentaciéns/exposicidéns
s

Sesién maxistral Sesion maxistral

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Sesién maxistral Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Practicas de laboratorio Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Resolucién de problemas e/ou exercicios Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Estudos/actividades previos Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Presentaciéns/exposicions Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Avaliacion

Descripcién Calificacién
Probas de resposta longa, de desenvolvementoPruebas 50
Traballos e proxectos Trabajos 30
Observacion sistematica Observacién continua de los trabajos realizados 20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Traballo Fin de Master

Asignatura Traballo Fin de

Mdster
Cédigo VO9MO070Vv01212
Titulacion Mdster
Universitario en
Enxefaria
Térmica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
12 OB 1 2¢C
Lengua
Imparticién

Depart

amento Enxefaria eléctrica

Coordinador/a

Profesorado  Cidras Pidre, Jose

Granada Alvarez, Enrique
Martin Ortega, Elena Beatriz
Miguez Tabarés, José Luis
Moran Gonzalez, Jorge Carlos
Paz Penin, Maria Concepcion
Porteiro Fresco, Jacobo
Vazquez Alfaya, Manuel Eusebio
Vilan Vilan, Jose Antonio

Correo-e

Web

http://mastertermica.es

Descripcién  La Linea de Investigacion es el Trabajo de Fin de Master contemplado en el RD 1393/2007. Linea de

genera

| Investigacion.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al

Dominar conceptos tedricos avanzados sobre intercambios de masa y energia y sobre dindmica de fluidos, que
constituyan una ampliacién de la formacién basica adquirida en los estudios de grado.

A2 Utilizar de forma adecuada métodos y herramientas informaticos, fundamentados desde el punto de vista tedrico y
debidamente contrastados, para el adecuado dimensionado de las instalaciones energéticas.

A3 Comprender, cuantificar y afrontar el impacto que el desarrollo de la civilizacién ha tenido sobre el medioambiente.
Entender la importancia de las energias renovables (solar, edlica, biomasa[].) en nuestra sociedad presente y futura

A4 Saber interpretar correctamente el significado de la sostenibilidad aplicado al sector energético, evaluar su impacto
medioambiental y proponer soluciones eficientes de mejora.

A5 Obtener una visién cientifico-tecnolégica de los métodos actuales de produccion de energia y su problematica
medioambiental.

A6 Ser capaz de proponer lineas de investigacién novedosas para resolver problemas de eficiencia en sistemas
energéticos complejos.

A7 Ser capaz de investigar en nuevas lineas de investigacién para mejorar la eficiencia de los diversos sistemas
energéticos.

A8 Ser capaz de desarrollar, formular y resolver modelos de simulacién de diversos sistemas energéticos para su estudio
y analisis

Bl Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos
mas amplios relacionados con su area de estudio. Aplicacién del didlogo interprofesional y el trabajo en equipo

B2 Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales u éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

B3 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

B4 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B5 Demostrar una comprensién sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con dicho campo.

B6 Demostrar la capacidad de concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con
seriedad académica y siguiendo el método cientifico

B7 Realizar una contribucién a través de una investigacion original que amplie las fronteras del conocimiento
desarrollando un corpus sustancial, del que parte merezca la publicacién referenciada a nivel nacional o
internacional. se asegura por tanto que los estudiantes adquieran la capacidad de comunicarse con sus colegas, con
la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acerca de sus dreas de conocimiento

B8  Capacidad para de realizar un analisis critico, evaluacién y sintesis de ideas nuevas y complejas.
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B9 Capacidad de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnoldgico, social o cultural dentro de
una sociedad basada en el conocimiento.

Competencias de materia
Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Aprender a planificar y ejecutar un proyecto completo de I1+D+i en el campo de saber Al
ingenieria térmica A2
A7
A8
Bl
Bl
B3
B4
B5
B6
B7
B8
Dominar las principales destrezas para la aplicacién de nuevos modelos, tecnologias y saber Al
procesos en un caso practico. A2
A3
Ad
A5
A6
A7
Bl
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
Dominar conceptos tedricos avanzados que constituyan una ampliacién de la formacién saber Al
bésica del grado en ingenieria térmica A2
Ad
A5
A8
Bl
Bl
B2
B4
B5
B6
B7
B8

Contidos

Tema

El trabajo fin de master se podra realizar en

cualquier tema relacionado con las siguientes 0 Nuevos Modelos en la industria energética

lineas de investigacidn: 0 Tecnologias avanzadas para la optimizacién energética en la edificacién
0 Investigacién de propiedades termodindmicas de fluidos de interés
industrial mediante técnicas de alta precisién
0 Eficiencia energética y energias renovables
0 Utilizacién racional de la Energia
0 Energias Renovables y Medio Ambiente

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Traballos tutelados 0 100 100
Estudo de casos/analises de situaciéns 0 100 100
Presentaciéns/exposiciéns 0 98 98
Traballos e proxectos 2 0 2
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodoloxia docente
Descripcién
Traballos tutelados Trabajos tutelados
Estudo de casos/andlises Estudio de casos
de situacions
Presentaciéns/exposiciénPresentacién y exposiciones
s

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
Presentaciéns/exposicions Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje
Traballos tutelados Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Estudo de casos/analises de situacidns Se proporciona orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje

Avaliacion

Descripcion Calificacién
Traballos e proxectos Se evalla el PFM 100

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se evalla el PFM

Bibliografia. Fontes de informacion

Recomendacions
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