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1. DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Denominacién

Termodinamica y transmisién de calor

Titulacion

Grado en Ingenieria Mecanica

Curso y cuatrimestre

Segundo curso (primer cuatrimestre)

Caracter

Obligatoria (Comun a la Rama Industrial)

Duracion ECTS (créditos)

6 créditos ECTS




2. DATOS GENERALES DEL PROFESORADO

Profesora responsable

) Lorena Gonzalez Gil
de la materia

Despacho fisico 204 (Edificio del CUD-ENM)

Despacho en Campus  Sala 1167
Remoto https://campusremotouvigo.gal/access/public/meeting/368213626
Clave de acceso: W4ssGvsQ

Correo electronico lorena.gonzalez@cud.uvigo.es

Direccion mensajeria  Centro Universitario de la Defensa
Escuela Naval Militar
Plaza de Espafia, s/n, 36920 Marin

Profesor de la materia Victor Alfonsin Pérez
Despacho fisico 207 (Edificio del CUD-ENM )
Despacho en Campus  https://campusremotouvigo.gal/access/public/meeting/69109
Remoto 8398
Clave acceso: KrKhGnhh

Correo electronico valfonsin@cud.uvigo.es

Direccion mensajeria  Centro Universitario de la Defensa
Escuela Naval Militar
Plaza de Espafia, s/n, 36920 Marin


https://campusremotouvigo.gal/access/public/meeting/368213626
mailto:lorena.gonzalez@cud.uvigo.es

3. INTRODUCCION

La asignatura estd dirigida primordialmente a formar futuros graduados en Ingenieria
Mecanica capaces de aplicar los principios de la Termodinamica y de la Transferencia de
Calor requeridos en la practica totalidad de los procesos industriales e instalaciones
domésticas. El conocimiento de estos principios es basico en Ingenieria Térmica, por
ejemplo, para la realizacion de un analisis energético (con determinacion del rendimiento
energético y exergético) de sistemas de potencia para la generaciéon de electricidad (ciclo
combinado con turbina de vapor y de gas), un ciclo de potencia mecdanica, un ciclo en bomba
de calor, etc. El conocimiento de si un proceso termodinamico puede ocurrir o no en la
realidad es imprescindible para el disefio de nuevos procesos, asi como el conocimiento de
las maximas prestaciones que se pueden obtener en los diferentes dispositivos que
componen una instalacién energética, y cudles son las causas que imposibilitan obtener esas
maximas prestaciones. Ademas, el estudio de las propiedades termodinamicas de los fluidos
de trabajo que circulan por los dispositivos, agua, aire, refrigerantes, gases y mezcla de gases,
es indispensable para analizar el comportamiento de los sistemas térmicos. Asimismo, el
estudio del procedimiento a seguir para el analisis energético de refrigeracion,
acondicionamiento de aire y en procesos de combustion es de gran interés.

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



4. RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE
4.1 Competencias Basicas (RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE)

Las competencias basicas no seran tratadas de forma especifica por ningin médulo, materia
0 asignatura, sino que seran el resultado del conjunto del grado. En cualquier caso, tal y
como se indica en la memoria de verificacion de la titulacion, la adquisicion de las
competencias generales, descritas por la Orden Ministerial CIN/351/2009, garantiza la
adquisicion de las competencias basicas (enumeradas a continuacién), asi como la
consecucion de los resultados de aprendizaje de acuerdo a lo establecido en el RD 822/2021

CB1 (A1) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

CB2 (A2) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboraciéon y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 (A3) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 (A4) Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 (A5) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2 Competencias Generales (CONOCIMIENTOS)

Son competencias generales de esta asignatura:

CG4 (B4) Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial en la especialidad de Mecanica.

CG5 (B5) Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG6 (B6) Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG7 (B7) Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

CG11 (B11) Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria
en el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico Industrial.




4.3 Competencias Especificas (HABILIDADES)

La competencia especifica de la titulacién a la que contribuye esta asignatura es:

CE7 (C7) Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisiéon de calor. Principios
basicos y su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

4.4 Competencias Transversales (COMPETENCIAS)

Son competencias transversales de esta asignatura:

CT2 (D2) Resolucion de problemas

CT7 (D7) Capacidad de organizar y planificar
CT9 (D9) Aplicar conocimientos

CT10 (D10) Aprendizaje y trabajo autonomos
CT17 (D17) Trabajo en equipo




5. RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA

Se muestran a continuacién los resultados previstos de aprendizaje de esta asignatura

vinculados a las respectivas competencias.

RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA

Capacidad para conocer, entender y utilizar los
principios y fundamentos de la termodinamica
aplicada

Capacidad para conocer y entender los principios y
fundamentos de la transmision del calor

Capacidad para conocer y entender los principios y
fundamentos de equipos y generadores térmicos

Analizar el funcionamiento de sistemas térmicos, como
sistemas de bomba de calor y ciclos de refrigeracion o

ciclos de potencia, identificando componentes, asi
como los ciclos empleados para obtener altas
prestaciones

COMPETENCIAS VINCULADAS

CG4 (B4), CG5 (B5), CG6 (B6),
CG7 (B7), CE7 (C7), CT2 (D2),
CT7 (D7), CT9 (D9), CT10
(D10), CT17 (D17)

CG5 (B5), CG6 (B6), CG7 (B7),
CG11 (B11), CE7 (C7), CT2
(D2), CT7 (D7), CT9 (D9), CT10
(D10), CT17 (D17)

CG4 (B4), CG6 (B6), CG7 (B7),
CG11 (B11), CE7 (C7),
CT2(D2), CT7(D7), CT9(D9),
CT10 (D10), CT17 (D17)

CG4 (B4), CG5 (B5), CG6 (B6),
CG7 (B7), CG11 (B11), CE7
(C7), CT2 (D2), CT7 (D7), CT9
(D9), CT17 (D17)

En la siguiente tabla podemos ver el nivel de desarrollo con el que se contribuye a lograr
cada uno de aquellos sub-resultados de aprendizaje establecidos por ENAEE (European
Network for Accreditation of Engineering Education) trabajados en la materia, asi como las
competencias asociadas a dicho sub-resultado y tratadas en la asignatura.

RESULTADOS DE SUB-RESULTADOS DE

Nivel de desarrollo de
cada sub-resultado |COMPETENCIAS

APRENDIZAJE APRENDIZAJE (Basico (1), Adecuado ASOCIADAS

(2) y Avanzado (3))

1.2 Conocimiento y
comprension de las disciplinas
de ingenieria propias de su

1. Conocimiento especialidad, en el nivel
y comprension necesario para adquirir el
resto de competencias del
titulo, incluyendo nociones de
los Ultimos adelantos.

Avanzado (3) CE7 (C7)




2. Analisis en
ingenieria

2.2 Capacidad de identificar,
formular y resolver problemas
de ingenieria en su
especialidad; elegir y aplicar
de forma adecuada métodos
analiticos, de calculo y
experimentales ya
establecidos; reconocer la
importancia de las
restricciones sociales, de salud
y seguridad, ambientales,
econdmicas e industriales.

Avanzado (3)

CG4 (B4), CG7
(B7), CT2 (D2),
CT9 (D9)

4. Investigacion
e innovacion

4.1 Capacidad para realizar
busquedas bibliograficas,
consultar y utilizar con criterio
bases de datos y otras fuentes
de informacidn, para llevar a
cabo simulacion y andlisis con
el objetivo de realizar
investigaciones sobre temas
técnicos de su especialidad.

Basico (1)

CG6 (B6), CG11
(B11)

4.2 Capacidad para consultar y
aplicar codigos de buena
practica y de seguridad de su
especialidad.

Basico (1)

CG6 (B6), CG7
(B7), CG11
(B11)

4.3 Capacidad y destreza para
proyectar y llevar a cabo
investigaciones
experimentales, interpretar
resultados y llegar a
conclusiones en su campo de
estudio.

Adecuado (2)

CE7 (C7), CT9
(D9)

5. Aplicacion
practica de la
ingenieria

5.4 Capacidad para aplicar
normas de la practica de la
ingenieria de su especialidad

Basico (1)

CG6 (B6), CG7
(B7), CG11
(B11), CT9

(D9)




5.5 Conocimiento de las
implicaciones sociales, de
salud y seguridad,
ambientales, econémicas e
industriales de la practica de
la ingenieria.

Basico (1)

CG7 (B7)

6. Elaboracion
de juicios

6.1 Capacidad de recoger e
interpretar datos y manejar
conceptos complejos dentro

de su especialidad, para emitir
juicios que impliquen reflexion
sobre temas éticos y sociales.

Basico (1)

CG6 (B6), CG7
(B7), CG11
(B11)




6. CONTENIDOS

Partiendo de que el alumnado ya ha comprendido y asimilado en la materia Fisica II las leyes
fundamentales en las que se apoya la Termodinamica, los contenidos de esta asignatura
pretenden profundizar tanto en la Termodinamica aplicada como en los mecanismos que
rigen la Transmision de Calor, lo que permitira el analisis de sistemas complejos y habituales
en las tecnologias propias de la Ingenieria y en particular de la Ingenieria Mecanica.

Ala hora de desarrollar el programa de la asignatura se ha tenido en cuenta que el alumnado
esta cursando de forma paralela la materia Fisica II (primer cuatrimestre del segundo curso),
cuyo temario comienza con la explicacion de los conceptos basicos y las leyes fundamentales
de la Termodinamica. Puesto que dichos conocimientos asientan la base tedrica para
profundizar en la Termodindmica aplicada, se hace necesario impartir esta parte de la
asignatura en la segunda mitad del cuatrimestre. De modo que, el estudio de los conceptos y
principios fundamentales de la Transmision de Calor se abordaran al inicio del curso.

En base a lo anteriormente expuesto, el programa de la asignatura Termodinamica y
Transmision de Calor del Grado en Ingenieria Mecanica se estructura en cuatro bloques:

1. Conceptos y principios fundamentales en transmisién de calor.

2. Propiedades de sustancias puras, simples y compresibles.

3. Andlisis energético de sistemas segun el primer y segundo principio.

4. Introduccion al analisis termodinamico de motores y maquinas térmicas.

En el primer bloque se profundizard en los mecanismos de transmisiéon de calor y sus
principales aplicaciones industriales. En el segundo bloque se realizara un breve repaso de
los conceptos basicos y las leyes fundamentales de la Termodinamica, para abordar a
continuacién el estudio de las propiedades de las sustancias puras, como herramienta
fundamental para cuantificar los intercambios energéticos. Un tercer bloque mas extenso
permitira realizar balances de energia, entropia y exergia que conduzcan a la evaluacién de
pérdidas, irreversibilidades y sus causas, rendimientos, etc., en los intercambios de energia y
en las transformaciones energéticas que tienen lugar en sistemas termodinamicos. Por
ultimo, en el cuarto bloque, se analizaran los procesos energéticos que tienen lugar en ciclos
termodinamicos de sistemas mecanicos.

De forma transversal, se pretende incluir en las tareas formativas (sesiones de teoria y
ejercicios) de los distintos bloques aquellos aspectos medioambientales de incidencia directa
en cuestiones ético-sociales, ya que la produccién, transformaciéon y consumo de energia
estan intimamente relacionados con los retos medioambientales y sociales a los que se
enfrenta nuestra sociedad. Por ejemplo, se estudiardn conceptos como el rendimiento y la
eficiencia energética de diferentes maquinas térmicas. Asimismo, en relaciéon con el ultimo
bloque, se evaluaran medidas de ahorro energético en edificaciones y procesos industriales
que permitan cumplir con los reglamentos y normas vigentes, lo que conlleva importantes
implicaciones energéticas, medioambientales, econémicas, éticas y sociales, sobre las que se
reflexionara.

10



6.1 Programacion: créditos tedricos

BLOQUE 1 (B1): CONCEPTOS Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES EN TRANSMISION DE
CALOR (15 horas)

B1-1. Introduccion a la transmisién de calor

Conceptos fundamentales en la transmisién de calor

Mecanismos de transmision de calor: conduccién, conveccidn y radiacion
Ley de Fourier. Conductividad y difusividad térmica

Ley de enfriamiento de Newton. Coeficiente de pelicula

Ley de Stefan-Boltzmann. Emisividad y absortividad

B1-2. Transmisién de calor por conduccion

Ecuacion general de conduccidn de calor

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

Coeficiente global de transferencia de calor

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

B1-3. Intercambiadores de calor

Consideraciones generales

Clasificacion de los intercambiadores de calor. Caracteristicas y criterios de seleccion
Distribucion de temperaturas en flujo paralelo, contracorriente y cruzado
Consideraciones para el disefio de intercambiadores de calor

Flujo de calor intercambiado

Método de la diferencia de temperaturas media logaritmica (DTML)

Método de la eficiencia-nimero de unidades de transferencia (e-NUT)

B1-4. Transmisién de calor por conveccion

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

Conveccion libre y forzada

Correlaciones empiricas para flujos externos e internos

B1-5. Transmisién de calor por radiacion: principios generales
Conceptos fundamentales. Espectro electromagnético. Radiacion térmica.
Radiacién de cuerpo negro. Ley de Planck. Ley de Wien
Definiciones: intensidad de radiacion, irradiacion, emisividad
Absortividad, reflectividad y transmisividad de superficies
Ley de Kirchhoff

BLOQUE 2 (B2): PROPIEDADES DE SUSTANCIAS PURAS, SIMPLES Y COMPRESIBLES
(2 horas)

B2-1. Repaso de conceptos bdsicos y definiciones

Definicién de los sistemas
Descripcion de los sistemas y de su comportamiento
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Medida de la temperatura. Principio cero

Calor y calor especifico

Cambio de fase y calor latente

Gas ideal. Ecuaciones de estado

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

B2-2. Propiedades de una sustancia pura, simple y compresible

Definicién del estado termodinamico

Larelacion p-v-T

El calculo de las propiedades termodindmicas

El modelo de gas ideal

Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales
Calculo de AU y AH en gases ideales

Procesos politropicos de un gas ideal

BLOQUE 3 (B3): ANALISIS ENERGETICO DE SISTEMAS SEGUN EL PRIMER Y SEGUNDO
PRINCIPIO (8 horas)

B3-1. Analisis energético en un volumen de control

Conservacion de la masa
Conservacion de la energia
Analisis del estado estacionario
Analisis de transitorios

B3-2. El segundo principio de la Termodindmica
Utilizacion del 29 principio
Formulaciones del 22 principio
Identificacion de irreversibilidades
Aplicacion del 22 principio a los ciclos termodinamicos
La escala Kelvin de temperatura
Medidas de rendimiento maximo para ciclos que operan entre dos focos térmicos
El ciclo de Carnot

B3-3. La entropia y su utilizacién

La desigualdad de Clausius

Definicién de variacion de entropia

Obtencion de valores de entropia

Variacion de entropia en procesos internamente reversibles

Balance de entropia para sistemas cerrados

Balance de entropia para volimenes de control

Procesos isoentrépicos

Rendimientos isoentropicos de turbinas, toberas, compresores y bombas

B3-4. Analisis exergético
Definicién de exergia
Balances de exergia
Eficiencia exergética (segundo principio)
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BLOQUE 4 (B4): INTRODUCCION AL ANALISIS TERMODINAMICO DE MOTORES Y
MAQUINAS TERMICAS (3 horas)

B4-1. Instalaciones de produccién de potencia

Introduccioén a las instalaciones de produccion de potencia

Produccion de potencia mediante vapor: el ciclo de Rankine

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

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

Ciclo Otto
Ciclo Diesel

B4-3. Ciclos termodindmicos de refrigeracion
Maquina frigorifica
Bomba de calor

6.2. Programacion: créditos prdcticos

Se describen, a continuacion, cada una de las practicas de laboratorio (PL) propuestas y los
objetivos especificos que se persiguen. De forma general, con estas practicas se pretende
afianzar y profundizar en los conocimientos adquiridos en las clases tedricas a la vez que se
desarrollan habilidades propias de investigacion: disefio de experimentos, analisis y toma de
datos experimentales, discusion de resultados usando fuentes de informacién contrastada,
etc.

PL 1. Conductividad térmica de metales

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

PL 2. Determinacién de propiedades de aislantes

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

PL 3. Intercambiadores de calor

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

PL 4. Iniciacion a técnicas termogrdficas

Se pretende iniciar al alumnado en la utilizacién de cdmaras termograficas como
herramienta aplicada al estudio de aislamientos en edificaciones y mantenimiento
predictivo, analizando las implicaciones medioambientales de su uso. Se estudiara
también la importancia de la emisividad en esta técnica.
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PL 5. Energias alternativas: estudio de un colector solar

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

PL 6. Equivalente mecdnico del calor

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

PL 7. Simulacion de ciclos termodinamicos

En esta practica se aplicaran los conocimientos adquiridos en la parte de
termodinamica (primer y segundo principio de la termodindmica) a la hora de resolver
ciclos termodindmicos completos empleando fluidos termodindmicos compresibles. Se
calcularan propiedades para los diferentes estados termodinamicos, asi como la
eficiencia de diferentes maquinas térmicas (COP), buscando ademas su mejora y
optimizacién energética. Para ello se empleard software de simulacién DWSIM,
CYCLEPAD o similar. Los resultados obtenidos seran comparados con ciclos reales
procedentes de la bibliografia recomendada.

Las practicas programadas podran variar en contenidos y en orden dependiendo del
material disponible para su realizacidn, asi como de las necesidades organizativas del curso
académico.
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7. PLANIFICACION DOCENTE

La Tabla 7.1. presenta la organizacién del esfuerzo del alumnado para cubrir los seis créditos
ECTS asociados a la asignatura. La planificaciéon docente se realiza para un supuesto tedrico
de 14 semanas.

I Horas Trabajo Horas
Actividad . .
presenciales auténomo totales

Técnica ECTS
Clases magistrales

s Asimilacion de
expositivas en

Teoria contenidos. Preparacion 28 37 65 2,60
grupos de 40
de problemas
alumnos
Practicas Trabajo pract}co en R,ea!lzaaon delas 14 7 21 0,84
laboratorio practicas propuestas
Tareas individuales Realizacion de problemas
Seminarios con orientacion 7 7 14 0,56
y grupales .
personalizada
Otras Tareas de Preparacion y realizacion
. evaluacion y horas de examenes, curso 28 22 50 2,00
actividades . :
de refuerzo intensivo, etc.
TOTAL 77 73 150 6

Tabla 7.1. Planificacién del tiempo y del esfuerzo del alumnado.
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8. METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura se desarrolla en torno a las clases presenciales, en las que se va marcando la
pauta que debe seguirse a lo largo del curso. Las clases de teoria y las practicas de

laboratorio se alternan con seminarios practicos.

Atencion al

Tipo de ; ., .
sezién Metodologia Descripcion alumnado Medios
que implica
En las clases de teoria se explican
los fundamentos de cada tema.
Ademas de la informacion .
. Pizarra
publicada en la plataforma de
teledocencia Moovi, que contiene el L Herramientas
L - Atencion en . Lo
Clases Sesion documento con la presentacion de Fupos de 40 informaticas
tedricas magistral los temas, el alumnado dispone en grup .
. , . alumnos Teledocencia
la bibliografia de los libros de texto :
(contenidos
recomendados, donde se encuentra :
. virtuales,...)
desarrollado el tema que se esta
estudiando de una forma mas
pormenorizada.
En las clases practicas se aplicaran
los conceptos des.a,rrollados en cada Laboratorio
tema a la resolucién de problemas. _
Se han disefiado una serie de Herramientas
- practicas acordes con el desarrollo  Atenciénen  informaticas
Clases Practicas de de la asignatura de teoria con el fin rupos de 20 -
préacticas laboratorio do fii & licad & {) Teledocencia
e fijar conceptos explicados en alumnos (contenidos
esas clases y que asi el alumno vaya virtuales, ...)
desarrollando su creatividad y su )
habilidad para plantear soluciones Pizarra
técnicas.
. Pizarra
Actividad en la que se formulan
Resolucién de problemas y/o ejercicios Atencién Herramientas
Seminarios problemas de relacionados con la asignatura. EI ~ personalizada informaticas
forma alumno debe desarrollar el andlisis  en grupos de .
. g Teledocencia
auténoma y resolucion de los problemas y/o 10 alumnos .
(contenidos

ejercicios de forma auténoma.

Tabla 8.1. Tipologia y descripcién de la metodologia docente.

virtuales, ...)

Se muestran, a continuacion, estas metodologias de aprendizaje vinculadas a los resultados
previstos de la materia y competencias que se trabajan con cada una de ellas.
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Resultados previstos de la
materia

Capacidad para conocer,
entender y utilizar los
principios y fundamentos de
la termodinamica aplicada

Capacidad para conocer y
entender los principios y
fundamentos de la
transmision del calor

Capacidad para conocer y
entender los principios y
fundamentos de equipos y
generadores térmicos

Analizar el funcionamiento
de sistemas térmicos, como
sistemas de bomba de calor y
ciclos de refrigeracion o
ciclos de potencia,
identificando componentes,
asi como los ciclos empleados
para obtener altas
prestaciones

Competencias
vinculadas

CG4 (B4), CG5
(B5), CG6 (B6),
CG7 (B7), CE7
(C7), CT2 (D2),
CT7 (D7), CT9
(D9), CT10
(D10), CT17
(D17)

CG5 (B5), CG6
(B6), CG7 (B7),
CG11 (B11),
CE7 (C7), CT2
(D2), CT7 (D7),
CT9 (D9), CT10
(D10), CT17
(D17)

CG4 (B4), CG6
(B6), CG7 (B7),
CG11 (B11),
CE7 (C7), CT2
(D2), CT7 (D7),
CT9 (D9), CT10
(D10), CT17
(D17)

CG4 (B4), CG5
(B5), CG6 (B6),
CG7 (B7), CG11
(B11), CE7 (C7),

CT2 (D2), CT7
(D7), CT9 (D9),

CT17 (D17)

17

Metodologias de aprendizaje

Sesion magistral
Practicas de laboratorio
Resolucién de problemas de forma auténoma

Sesion magistral
Practicas de laboratorio
Resolucién de problemas de forma auténoma

Sesién magistral
Practicas de laboratorio
Resolucion de problemas de forma auténoma

Sesion magistral
Resolucién de problemas de forma auténoma



9. ATENCION PERSONALIZADA

En el ambito de la accion tutorial, se distinguen acciones de tutoria académica, asi como de
tutoria personalizada. En el primero de los casos, el alumnado tendra a su disposicién horas
de tutorias en las que puede consultar cualquier duda relacionada con los contenidos,
organizacion y planificacién de la asignatura, etc. Estas tutorias pueden ser en grupo o
individualizadas. En las tutorias personalizadas, cada alumno, de manera individual, podra
comentar con el profesorado cualquier problema que le esté impidiendo realizar un
seguimiento adecuado de la asignatura, con el fin de encontrar algun tipo de solucion.

Conjugando ambos tipos de accion tutorial, se pretenden compensar los diferentes ritmos de
aprendizaje mediante la atencion a la diversidad.

El profesorado de la asignatura atendera las dudas y consultas de los alumnos y alumnas de
forma presencial o por medios telematicos (videoconferencia, correo electrénico, foros de
Moovi, etc.) bajo la modalidad de cita previa.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

En este apartado se exponen los criterios de evaluaciéon y calificacion del alumnado
propuestos para esta asignatura. Dadas las peculiaridades del Centro Universitario de la
Defensa en la Escuela Naval Militar (CUD-ENM), donde se impartird esta asignatura, y
teniendo en cuenta que el alumnado se halla en régimen de internado, Unicamente se
proponen criterios de evaluacién para asistentes.

10.1 Criterios de evaluacion continua

Teniendo en cuenta las metodologias empleadas en la practica docente, asi como las
diferentes actividades propuestas a lo largo del cuatrimestre (dirigidas a asegurar la
adquisicion de competencias), se presenta en la Tabla 10.1 la contribucién en la nota final de
cada elemento evaluado. Debemos tener en cuenta, ademas, que las estrategias de evaluacion
empleadas garanticen que evaldan la obtenciéon de las competencias que se desarrollan en
esta asignatura.

. </ Porcentaje de la
Elemento a evaluar  Estrategia de evaluacion J

nota final
Examen final (EF) 40%
Con(?c1m1entos de Pruebas parciales (PP) 30%
teoria y problemas
Tareas Evaluables (TE) 10%
Evaluacion de las : . _
Lo Entregables y cuestionario practicas (ECP) 20%
practicas
Porcentaje total 100%

Tabla 10.1. Desglose de porcentajes en la evaluacion continua y estrategias empleadas

Las pruebas EF y PP tienen como objetivo la evaluacion del aprendizaje de los contenidos
tedricos y de la capacidad de resolucion de problemas, impartidos tanto en las sesiones
magistrales como en seminarios. Se confeccionaran para juzgar lo que el alumnado sabe de
toda la materia (EF), o de una parte de ella (PP1 y PP2), ya que se realizaran dos PP a lo largo
del curso (con un peso del 15% cada una). Estas pruebas consistirdn en una serie de
cuestiones y ejercicios que primen el razonamiento conceptual y logico, a fin de verificar la
madurez intelectual del alumnado para obtener conclusiones a partir de las nociones o las
teorias expuestas en clase. Dichas pruebas seran obligatorias y puntuadas sobre 10 puntos.

Durante el curso se plantearan diferentes tareas evaluables (TE), algunas seran individuales
y otras podran ser en grupo. Estas tareas tendran como objetivo fomentar el seguimiento de
los contenidos tedrico/practicos y profundizar en otros aspectos clave de la asignatura,
como pueden ser el manejo y aplicacién de reglamentos como el Coédigo Técnico de
Edificacién en cuestiones de ahorro energético. Dichas actividades seran obligatorias y
puntuadas, cada una de ellas, sobre 10 puntos.

La evaluacion de las prdcticas de laboratorio se llevara a cabo mediante entregables y un
cuestionario (ECP). El cuestionario se planteara a través de Moovi, donde se evaluara al
alumnado sobre los conocimientos adquiridos en clase y en el laboratorio, relacionados con
las préacticas. Por otra parte, los entregables de cada practica permitirdn evaluar la calidad de
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la toma de datos experimental, la comprensién de la practica, la capacidad de sintesis, el
razonamiento ldégico, el trabajo en equipo y la busqueda de fuentes de informacién
apropiadas, como referencias bibliograficas de calidad que ayuden a la comprension de la
problematica planteada y a contrastar los resultados obtenidos. La nota de cada entregable
de practicas y del cuestionario serd sobre 10 puntos. La nota global de practicas sera la
media de las notas de todos los entregables y del cuestionario.

La Nota final de Evaluacion Continua (NEC) se calculara del siguiente modo:
NEC = 0,4-EF + 0,15-PP1 + 0,15-PP2 + 0,1-TE + 0,2-ECP
El alumno debera presentarse al examen ordinario en los siguientes supuestos:
- LaNEC es menor que 5 puntos sobre 10.
- Lanorealizacién o entrega de alguno de los puntuables anteriores.
- Lanota del examen final de evaluacién continua es inferior a 4 puntos sobre 10.

En el caso de que no se cumplan dichas condiciones, la nota maxima del alumno por
evaluacion continua sera un 4,0.

En cualquier caso, el alumnado que haya superado la evaluaciéon continua, tendra la
posibilidad de presentarse al examen ordinario para subir nota.

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

En la realizacién de las actividades académicas de esta materia se permite el empleo de
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAG), usadas de forma ética, critica
y responsable. En caso de haber utilizado IAG, se debe evaluar criticamente cualquier
resultado que proporcione, verificar cuidadosamente cualquier cita o referencia generada y
declarar el uso de las herramientas utilizadas. No es necesario declarar el uso de IAG en
tareas que no producen contenido (revision de lenguaje - ortografica o gramatical - en un
documento, traduccién de texto, obtenciéon de sugerencias para reorganizar contenido o
modificar estilo de un documento o adaptar el formato de referencias bibliograficas). Cuando
se deba referenciar contenido producido por IAG (texto, imagenes, etc.), se especificaran, al
menos, los siguientes elementos: contenido generado, prompt empleado en la consulta,
herramienta utilizada, versién, compafiia autora del software, fecha en que se realiz6 la
consulta y enlace al sitio web de la herramienta. La deteccion de una situaciéon de no
declaracion de uso de IAG sera considerada como fraude académico y se aplicaran las
medidas descritas en el parrafo anterior.
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10.2 Convocatoria Ordinaria

El alumnado que no consiga superar la asignatura por el método de evaluaciéon continua,
debera presentarse al examen ordinario, donde se evaluaran todas las competencias de la
asignatura trabajadas tanto en las sesiones de teoria, seminarios y practicas. Los resultados
de este examen supondran el 100% de la nota final, siendo requisito imprescindible para
superar la asignatura obtener una calificacién mayor o igual a 5 puntos sobre 10.

10.3 Convocatoria Extraordinaria

En el caso del alumnado que no supere la convocatoria ordinaria, éste pasaria directamente a
realizar la convocatoria extraordinaria del mes de julio. El CUD-ENM propone para dicho
grupo un curso de refuerzo intensivo durante los meses de junio y julio de 15 horas
repartidas en tres semanas, con el fin de preparar dicha convocatoria. Se elaborara una guia
docente especifica para dicho curso. En el examen de la Convocatoria Extraordinaria se
examinara al alumnado de todos los contenidos teérico/practicos impartidos en la materia
durante el curso ordinario.

10.4 Evaluacion de los resultados de formacion y aprendizaje asociados a la
asignatura

La Tabla 10.2 relaciona cada uno de los elementos de evaluacién de la asignatura con las
competencias que estan siendo evaluadas.

Actividades Competencias a evaluar

CG4 (B4), CG5 (B5), CG7 (B7),
CG11 (B11)
CE7 (C7)
CT2 (D2), CT7(D7), CT9(D9),
CT10(D10)
CG4 (B4), CG5 (B5), CG7 (B7),
CG11 (B11)
CE7 (C7)
CT2(D2), CT7(D7), CT9(D9),
CT10(D10)
CG4 (B4), CG5 (B5), CG6 (B6),
CG7 (B7),CG11 (B11)
Tareas Evaluables (TE) CE7 (C7)
CT2(D2), CT7(D7), CT9(D9),
CT10(D10),CT17(D17)
CG4 (B4), CG5 (B5), CG6 (B6),
CG7 (B7),CG11 (B11)
Entregables y cuestionario practicas (ECP) CE7 (C7)
CT2(D2),CT7(D7),CT9(D9),
CT10(D10),CT17(D17)

Tabla 10.2. Evaluacién de las competencias asociadas a la asignatura

Examen final (EF)

Pruebas parciales (PP)
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11.

BIBLIOGRAFiA, RECURSOS Y FUENTES DE INFORMACION BASICOS Y

COMPLEMENTARIOS

En este apartado se resume la bibliografia recomendada al alumnado, tanto para el
seguimiento de la asignatura como para profundizar en determinados temas. Se divide el
conjunto de la bibliografia en libros de teoria y problemas.

Libros de teoria (Bibliografia bdsica):

Cengel, Y. A. y Boles, M.A. Termodindmica. 92 edicion, Ed. Mc Graw-Hill, 2019.

Moran, M.J. y Shapiro, H.N. Fundamentos de Termodindmica Técnica. 22 edicion,
Reverte, 2015.

Incropera, F. P. y De Witt, D. P. Fundamentos de Transferencia de Calor, 42 edicion,
Pearson Educacion, 2000.

Cengel Y.A. y Ghajar A.]. Transferencia de Calor y Masa. Fundamentos y aplicaciones. 62
edicion, McGraw-Hill, 2020.

Libros de teoria (Bibliografia complementaria):

Wark, K. Richards, D.E. Termodindmica. 62 edicién. Mc Graw-Hill, 2001.

Mills, A.F. Transferencia de calor. Irwin, 1995.

Cengel, Y.A. Heat and mass transfer: a practical approach. McGraw-Hill, 2006.

Cengel Y.A. Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer. McGraw-Hill, 2008.
Kreith, F. y Bohn M. S. Principios de Transferencia de Calor. 62 ediciéon, Thomson, 2002.
Haywood, R.W. Ciclos termodindmicos de potencia y refrigeracién. Limusa, 2000.
Segura, ]. Termodindmica Técnica. Reverté, 1988.

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

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

Agliera Soriano, ]. Termodindmica Légica y Motores Térmicos, Ciencia 3, S.A., 1999.

Alarcon, ]. M.; Granada, E.; Vazquez, M.E. SISCECT, Simulacion y cdlculo de ciclos
termodindmicos, Bellisco, 1999.

Chapman, A.]. Transmisién de calor. 32 edicidn, Libreria Editorial Bellisco, 1990.

Lienhard, IV ].H. y Lienhard, V ].H. A heat transfer textbook. Phlogiston Press, 2005.

Libros de problemas (Bibliografia complementaria):

Lacalle, ].M.; Nieto, R.; Gonzalez, M.C. Problemas de Termodindmica, 32 edicidn,
Dextra, 2017.

Segura, ]. y Rodriguez, ]. Problemas de Termodindmica Técnica. Reverté, 1993.

Corrochano Sanchez, C.; Mufioz Antén, J,; Ortiz Gomez, A.; Fernandez Benitez, ].A,;
Problemas de transferencia de calor, Dextra, 2014.
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12. RECOMENDACIONES AL ALUMNADO

La asignatura Termodinamica y Transmisién de Calor constituye el estudio de sistemas
térmicos y energéticos, como base a utilizar para el desarrollo de otras competencias dentro
del campo de la ingenieria térmica. Esta disciplina requiere de la base conceptual necesaria
para su correcta comprensiéon. Es por ello que, para cursar con éxito esta asignatura, el
alumnado debe:

» Haber cursado y superado las materias de primer curso Quimica, Fisica I, asi como
Calculo L

» Tener conocimientos fundamentales de termodindmica adquiridos en la primera
parte de la materia Fisica Il impartida en el primer cuatrimestre del segundo
curso (se recomienda su repaso).

» Tener capacidad de comprension escrita y oral.

» Tener capacidad de abstraccidn, calculo basico y sintesis de la informacién.
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13. CRONOGRAMAS DE TODAS LAS ACTIVIDADES DOCENTES

Teoria Laboratorio Seminario Evaluacion
Semana
Actividad Horas Actividad Horas Actividad Horas Actividad Horas
Semana 1 B1-1,B1-2 3 PL1 2
Semana 2 B1-2 2 S1 1
Semana 3 B1-3 2 PL2 2
Semana 4 B1-3 2 S2 1
Semana 5 B1-4 2 PL3 2
Semana 6 B1-4,B1-5 2 S3 1
Semana 7 B1-5 2 PL4 2 PP1 2
Semana 8 B2-1,B2-2 2 S4 1
Semana 9 B3-1 2 PL5 2
Semana 10 B3-2 3 S5 1
Semana 11 Sin actividad docente
Semana 12 B3-3 2 PL6 2 Sé 1
Semana 13 B3-4, B4-1 2 PL7 2 PP2 2
Semana 14 B4-2, B4-3 2 S7 1
Horas Totales 28 14 7 4

Tabla 13.1. Distribucién temporal de actividades (Horas por alumno)

A lo largo del cuatrimestre se seguirdn una serie de mecanismos de control y seguimiento
que permitan evaluar la adecuacién del esquema temporal de la asignatura que se acaba de
presentar a la marcha real del curso. Se realizara un control semanal del esquema temporal
prefijado y se tomaran decisiones de acuerdo con los resultados obtenidos. Tras la
imparticiéon de la misma, los profesores analizardn cdmo se ha desarrollado la asignatura, y
en caso de que sea necesario se modificara la Guia Docente de la asignatura para el proximo
curso teniendo en cuenta las conclusiones alcanzadas.
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