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CALCULO Iy Il
ASIGNATURAS FiSICA Ty I
SUPERADAS ALGEBRA LINEAL y GEOMETRIA
QuiMICA
OTROS Aplicar los métodos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales.

RESULTADOS DE Aplicar correctamente los métodos de integracion elementales

APRENDIZAJE Fisica General (Mecdnica)
NECESARIOS Quimica General




Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo COMPETENCIA NIVEL
Que los estudiantes demuestren haber llegado a poseer y comprender
conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacidn
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en

cet libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican !
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio. OBJ 1,

3,4,10
Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje

CG5 necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de 3
autonomia. OBJ 3, 9
Conocimiento de la termodindmica aplicada y de la transmisién de

CE14 3
calor

Cédigo OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
Que los estudiantes alcancen la capacidad necesaria para la redaccion, firma y desarrollo
de proyectos en el ambito de la ingenieria naval y ocednica, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en el Apartado 3.2 de esta memoria, que

Obj 1. formen parte de las actividades de construccidon, montaje, transformacioén, explotacion,
mantenimiento, reparacion, o desguace de buques, embarcaciones y artefactos marinos,
asi como las de fabricacidn, instalacion, montaje o explotacidn de los equipos y sistemas
navales y oceanicos.

Que los estudiantes se formen en el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y en la

Obj 3. versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones basandose en los conocimientos
adquiridos en materias basicas y tecnoldgicas propias de la Arquitectura Naval.

Que los estudiantes alcancen la madurez necesaria para resolver problemas con iniciativa,
) toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y para comunicar y transmitir

Obi 4 conocimientos, habilidades y destrezas en los procesos del proyecto y la construccién de
buques.

Obj 9. Que los estudiantes se formen en el trabajo en un entorno multilinglie y multidisciplinar




Que los estudiantes alcancen el nivel de conocimiento, comprensién y capacidad para

Obj 10. aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesidon de Ingeniero Técnico Naval,
especialidad en Estructuras Marinas.

Cdédigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RAL. Conocer el Primer Principio de la Termodinamica para sistemas cerrados.

RAZ2. Conocer el Segundo Principio de la Termodinamica para sistemas cerrados.

RA3. Conocer y comprender el comportamiento termodindamico de las sustancias puras.
Desarrollar las relaciones entre las propiedades termodinamicas de las sustancias

RA4. partiendo de los potenciales termodinamicos.

RAS. Conocer el Primer Principio de la Termodinamica para sistemas abiertos.

RAG. Conocer el Segundo Principio de la Termodinamica para sistemas abiertos.
Comprender el concepto de rendimiento de los dispositivos integrantes de las instalaciones

RAT. térmicas.

RA8. Conocer los ciclos termodindmicos de potencia de vapor.

RA9 Conocer los ciclos termodindmicos de potencia de gas.

RA10 Conocer los ciclos termodinamicos de refrigeracion.




Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / -
z Indicadores
CAPITULO LECCION APARTADO Relacionados
Tema 1. Conceptos
basicos y definiciones. RA1
Leccion 1.1: Introduccién T01-01
Leccion 1.2: Método termodindamico y método estadistico. T01-01
Leccién 1.3: Alcance y método de la Termodinamica. T01-02
Leccion 1.4: Sistema termodindmico. T01-02
Leccién 1.5: Propiedad, estado, proceso. T01-02
Equilibrio, proceso cuasi-estatico; proceso
Leccidn 1.6: reversible; proceso ciclico. T01-03
Leccién 1.7: Densidad y presion. T01-04
Leccion 1.8: Temperatura. T01-04
Tema 2.Primer
Principio de la
Termodinamica.
Energia RA1
Leccion 2.1: Introduccion T02-01
Leccién 2.2: Concepto de trabajo. Proceso adiabatico T02-01
Leccién 2.3: Primer Principio de la Termodinamica. T02-02
Ecuacion de la energia mecdnica para un sistema
Leccion 2.4: deformable. T02-04
Leccidén 2.5: Ecuacion de la energia interna. T02-03
Leccidén 2.6: Trabajo en procesos reversibles T02-04
Leccion 2.7: Postulado de estado. T02-03
Tema 3. Segundo
Principio de la
Termodinamica.
Entropia. RA2
Leccion 3.1: Introduccion T03-01
Leccién 3.2: Segundo Principio de la termodindmica T03-02
Leccién 3.3: Procesos reversibles e irreversibles T03-02
Leccion 3.4: Ciclo de Carnot T03-02
Leccién 3.5: Teoremas de Carnot T03-02
Leccidén 3.6: Escala termodinamica de temperatura T03-03
Leccién 3.7: Teorema (desigualdad) de Clausius T03-04
Leccién 3.8: Entropia T03-05
Leccién 3.9: Procesos reales: produccion de entropia T03-06
Leccién 3.10: Ecuacion de Gibbs T03-07
Variacién de entropia en sustancias
Leccidén 3.11: incompresibles y en gases perfectos T03-07
Leccidn 3.12: Entropia y energia no utilizable T03-06




Tema 4.Propiedades
termodinamicas de las
sustancias puras.
Comportamiento pvT

de los gases. RA3
Descripcion fenomenoldgica del comportamiento
Leccién 4.1: de una sustancia pura. T04-01
Tablas y diagramas de propiedades de una
Leccién 4.2: sustancia pura. T04-02
Ecuacion térmica de estado (comportamiento
Leccion 4.3: pvT) de los gases T04-03
Tema 5. Potenciales
termodinamicos.
Relaciones
termodinamicas
generalizadas RA 4
Leccién 5.1: Potenciales termodindmicos T05-01
Leccion 5.2: Relaciones de Maxwell. T05-02
Relaciones generalizadas para cambios de energia
interna, entalpia y entropia de sustancias simples
Leccion 5.3: compresibles. T05-03
Calculo de Au, Ah y As utilizando el principio de
Leccién 5.4: los estados correspondientes. T05-03
Leccién 5.5: Diagramas termodinamicos generalizados. T05-03
Leccion 5.6: Relaciones generalizadas para ¢, y ¢, T05-04
Presién de vapor y ecuacion de Clapeyron.
Ecuacion de Clapeyron-Clausius. Ecuacion de
Leccion 5.7 Antoine T05-05
Leccion 5.8 Coeficiente de Joule Thomson. Curva de inversidn T05-06
Leccién 5.9 Datos que necesita la Termodinamica T05-07
Tema 6. Principios
primero y segundo
aplicados a volumenes
de control. Exergia de
flujo. RA5; RA6;RA7
Leccion 6.1: Introduccion. T06-01
Leccién 6.2: Variaciéon de una propiedad extensiva. T06-02
Primer principio aplicado a un volumen de
control. Hipdtesis empleadas. Trabajo en eje,
trabajo de desplazamiento de frontera y trabajo
Leccion 6.3: de flujo. T06-02
Segundo principio aplicado a un volumen de
Leccion 6.4: control. Hipdtesis empleadas. T06-02
Exergia. Balance de exergia en régimen
Leccion 6.5: estacionario. Eficiencia exergética T06-03; T06-04
Principios primero y segundo aplicados a un
Leccion 6.6: volumen de control. Régimen estacionario T06-05
Leccion 6.7: Procesos en régimen no estacionario T06-06
Tema 7. Ciclos de
potencia de turbina de
vapor. Ciclo Rankine. RA8
Leccion 7.1: Introduccion. T07-01
Leccion 7.2: Ciclo Rankine ideal T07-01
Leccion 7.3: Ciclo Rankine real. T07-02
Leccion 7.4: Modificaciones del ciclo Rankine. T07-02




Leccién 7.5: Cogeneracion. T07-03
Leccién 7.6: Analisis exergético T07-04
Tema 8. Ciclos de
potencia de gas. Ciclo
Brayton de aire
estandar RA 9
Leccion 8.1: Introduccion. T08-01
Leccion 8.2: Ciclo Brayton de aire estandar. T08-01
Leccidén 8.3: Ciclo Brayton real. T08-02
Leccion 8.4: Modificaciones del ciclo Brayton T08-052
Leccion 8.5: Andlisis exergético T08-03
Leccion 8.6: Ciclo combinado. T08-04
Tema 9. Ciclos de
refrigeracion y bombas
de calor. RA 10
Leccion 9.1: Introduccion. T09-01; T09-02
El ciclo de Carnot inverso. Maquinas frigorificas y
Leccidn 9.2: bombas de calor. COP T09-01; T09-02
Leccién 9.3: Refrigeracion por compresion de vapor. T09-01; T09-02
Modificaciones de los sistemas de refrigeracién
Leccion 9.4: por compresion de vapor. T09-01; T09-02
Leccion 9.5: Refrigeracidn con gas. Ciclo Brayton inverso. T09-01; T09-02
Leccién 9.6: Refrigeracion por absorcion. T09-01; T09-02
Leccion 9.7: Andlisis exergético. T09-01; T09-02




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Las clases de teoria serdn expositivas, con abundancia de ejemplos

CLASES DE TEORIA y promoviendo la participacién de los alumnos.
Se resolverdn ejercicios y problemas relativos a los cdlculos de
CLASES sistemas cerrados y abiertos, ciclos termodindmicos y sus
PROBLEMAS rendimientos, etc. Al terminar el profesor comentara la solucién o
la colgara en la plataforma virtual.
PRACTICAS De Laboratorio (un total de tres practicas demostrativas)
TRABAIJOS
AUTONOMOS
TRABAIJOS EN
GRUPO
Se impartiran por los profesores de la asignatura segun el horario
que se puede encontrar en:
TUTORIAS

http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda Academica

/Horarios Tutorias



http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda_Academica/Horarios_Tutorias
http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda_Academica/Horarios_Tutorias

RECURSOS DIDACTICOS

“Thermodynamics”, K. Wark, 6™ Ed.: McGraw-Hill. 1999. Version
espanola Edit. McGraw-Hill, 2001

“Termodinamica”,Y. A. Cengel y M.A. Boles, Edit. McGraw-Hill, 2009.
Version espafiola 62 edicidn en version inglesa, Edit. Edit. McGraw-

BIBLIOGRAFIA Hill, 2008. (Nueva edicién 2012)
Apuntes y presentaciones disponibles en la plataforma virtual.
Tablas y diagramas disponibles en la plataforma virtual de Ia
asignatura.
Pagina web de la asignatura http://moodle.upm.es
http://webserver.dmt.upm.es/-isidoro/bk3/index.html
RECURSOS WEB http://web.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm

http://www.keveney.com/Engines.html

http://termograf.unizar.es

EQUIPAMIENTO

Aulas y Aulas de examen

Centro de Calculo

Biblioteca

Salas de estudio

Laboratorio



http://moodle.upm.es/
http://webserver.dmt.upm.es/-isidoro/bk3/index.html
http://web.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm
http://www.keveney.com/Engines.html
http://termograf.unizar.es/

Cronograma de trabajo de la asignaturs

Semana Actividades Aula Trabajo Individual Actividades Autoevaluacion
Evaluacién
Temal 4h de lectura de teoria, realizacion
.. . L de ejemplos y resolucién de
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
problemas
(1h)
1
Tema 2
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)
Tema 2 4h de lectura de teoria, realizacion Prueba de
. i L de ejemplos y resolucién de Autoevaluacion
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h) problemas plataforma
) virtual
Tema 2 45 min
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)
Tema 3 4h de lectura de teoria, realizacién
L . L de ejemplos y resolucién de
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
problemas
(2h)
3 Tema 3

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Practica Termometria (2h)

10




Tema 3

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

Tema 4

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

4h de lectura de teoria, realizacién
de ejemplos y resolucion de
problemas

Tema 4

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

Prueba de evaluacién continua (1h)

4h de lectura de teoria, realizacion
de ejemplos y resolucion de
problemas

Prueba de evaluacion
continua

Teoria + Problema

Tema 4

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Tema 4

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Tema 5

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Practica Piezometria o Ecuacion de

estado (2h)

4h de lectura de teoria, realizacion
de ejemplos y resolucién de
problemas

Prueba de
Autoevaluacion
plataforma
virtual

45 min

11




Tema 5

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Tema 5

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

4h de lectura de teoria, realizacién
de ejemplos y resolucion de
problemas

Tema 5

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Tema 6

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

4,5h de lectura de teoria,
realizacién de ejemplosy
resolucidn de problemas

Tema 6

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)

Tema 6

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

Practica Bomba de calor (2h)

4h de lectura de teoria, realizacidn
de ejemplos y resolucién de
problemas

12




Tema 6

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

4h de lectura de teoria, realizacién
de ejemplos y resolucion de

Prueba de
Autoevaluacién

roblemas lataforma
(2h) P plat
10 virtual
Tema 6 45 min
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(1h)
Tema 6 4h de lectura de teoria, realizacion Prueba de evaluacion
. . L de ejemplos y resolucion de continua
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios problemas
11 (1h) (Teoria + Problemas)
Prueba de evaluacidon continua (2h)
Tema 6 4h de lectura de teoria, realizacion
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios de ejemplos y resolucién de
12 (1h) problemas
Tema 7
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)
Tema 7 4h de lectura de teoria, realizacién
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios de ejemplos y resolucién de
(2h) problemas
13
Tema 8

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(1h)

13




14

Tema 8

Clase expositiva, ejemplos y ejercicios
(2h)

Tema 8
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(1h)

4h de lectura de teoria, realizacién
de ejemplos y resolucion de

problemas

Prueba de
Autoevaluacidn
plataforma
virtual

45 min

15

Tema 9
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(1h)

Tema 9
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(2h)

4h de lectura de teoria, realizacién
de ejemplos y resolucion de

problemas

16

Tema 9
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(1h)

Tema 9
Clase expositiva, ejemplos y ejercicios

(1h)

Prueba de evaluacion continua (1h)

4h realizacion de ejemplos y

resolucion de problemas

Prueba de evaluacion
continua

Problema

14




17-19

Examen Final (2h)

En la fecha fijada por el calendario

oficial de examenes
(Enero 2013

y extraordinario en Julio 2013)

Examen Final

Total Horas presenciales 54

Total Horas de trabajo individual del alumno 67,5

15




CARGA DE TRABAJO DE LA ASIGNATURA (por horas):

(Para el alumno que opta por el sistema de evaluacion continua)

TEMARIO Teoria | Précticas el | Ereiens I;rer?sboarj;gl
Aula de Lab.

Alumno
Tema 1 Conceptos basicos y 0.75h 0.25h 1n i on
definiciones.
Tema 2.'P[|m'er PrlnC|p!0 de la 3h on 5n i 6,75h
Termodindmica. Energia
Tema 3.'S?ggndo PI’InCI’pIO de la 3h on 5n on 6h
Termodinamica. Entropia.
Tema 4. Propiedades termodinamicas de
las sustancias puras. Comportamiento 2,5h 2,5h 5h - 8,75h
pvT de los gases.
Tema 5. Potenciales termodinédmicos.
Relaciones termodinamicas 3h 2h 5h 2h 8,25h
generalizadas
Tema 6. Principios primero y segundo
aplicados a volumenes de control. 4h 6h 10h 2h 15h
Exergia de flujo.
Tema 7. chos de.potenC|a de turbina de 2N on h i 6h
vapor. Ciclo Rankine.
Tema 8. Cch(_)s de potencia de gas. Ciclo on on ah i 6h
Brayton de aire estandar
Tema 9. Ciclos de refrigeracion y on 3h 5h i 8.75h
bombas de calor.
TOTAL: 22,25h 21,75h 44h 6h 67,5h
Evaluaciones parciales
TOTAL EVALUACIONES ah
PARCIALES:

: : 54 Horas con Profesor 67,5 Horas

Total asignatura: (12 horas/Crédito ECTS) Alumno

16




Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION
Relacionado
Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:

Definir los conceptos fundamentales necesarios para abordar el

T1-01 RA1
estudio termodinamico en ingenieria.

T1-02 Enumerar las condiciones de equilibrio termodindmico. RA1
Adquirir un criterio para deducir si un proceso determinado puede

T1-03 RA1
considerarse cuasiestatico.
Conocer las unidades del Sl correspondientes a las magnitudes

T1-04 RAl1
comunmente utilizadas en Termodinamica
Identificar la interaccién trabajo en la frontera de un sistema vy

T2-01 RAL
distinguirla de la interaccién calor
Aplicar las expresién del Balance de Energia a diversos sistemas con y

T2-02 RAL
sin friccion en la frontera
Aplicar la ecuacion de la energia interna a sistemas con friccion en su

T2-03 RAl1
interior y/o en la frontera.
Explicar las condiciones que han de cumplirse para que el trabajo que

T2-04 el exterior comunica a un sistema coincida con alguna forma de RA1
trabajo reversible
Definir sistema simple y aplicar la definicién al caso de un sistema

T2-05 RA1
simple compresible
Definir motor térmico, maquina frigorifica y bomba térmica y calcular

T3-01 RA2
sus rendimientos.
Clasificar los procesos atendiendo a los conceptos de reversibles e

T3-02 RA2
irreversibles.
Definir el concepto de temperatura termodindmica y la escala Kelvin

T3-03 RA2
de temperatura.
Aplicar el teorema de Clausius para predecir la viabilidad a procesos

T3-04 RA2
ciclicos.

T3-05 Definir la propiedad entropia y expresar sus unidades en el SI. RA2

T3-06 Calcular la produccién de entropia e irreversibilidad en el interior de RA2

17




un sistema y en el proceso global

Aplicar la ecuacién de Gibbs para obtener la variaciéon de entropia en

T3-07 RA2
gases ideales y en sustancias incompresibles
Representar graficamente los diagramas pv, Tv y pT y localizar los

T4-01 RA3
estados principales de una sustancia pura en tales diagramas.
Adquirir un procedimiento sistematico para determinar propiedades

T4-02 termodindamicas de sustancias puras a partir de tablas sobre RA3
propiedades
Usar el diagrama de compresibilidad generalizado para relacionar

T4-03 RA3
datos pvT de los gases.
Definir el concepto de potencial termodindmico e identificar las

T5-01 variables naturales de los potenciales energia interna, entalpia de RA4
Helmholtz y de Gibbs.
Deducir las relaciones de Maxwell recurriendo a la condicion de

T5-02 diferencial exacta de toda la propiedad termodinamica y aplicarlas RA4
para evaluar cambios de propiedades de una sustancia.
Conocer las expresiones para las variaciones de u,h y s de un sistema

T5-03 simple compresible en funcidén de dos variables cualesquiera del RA4
conjunto p, v, Ty aplicarlas a una ecuacién térmica de estado dada
Deducir la Relacion de Mayer a partir de la expresidn generalizada de

T5-04 RA4
CpCy
Utilizar las ecuaciones de Clausius-Clapeyron y de Antoine para el

T5-05 RA4
calculo de la curva de saturacién de una sustancia pura
Definir la curva de inversién con respecto al coeficiente de Joule-

T5-06 RA4
Thomson
Distinguir entre las diferentes alernativas que existen para la

T5-07 aplicacion de los principios de la termodindmica a un sistema RA4
concreto: Datos que necesita la Termodindmica

T6-01 Establecer la ecuacién de continuidad en sistemas abiertos RA5
Explicar cada término que aparece en la expresion del primer

T6-02 principio y del segundo principio de la Termodindmica para un RA5-RAG6
volumen de control y las hipdtesis empleadas en su deduccién.
Calcular el rendimiento isoentrépico de los dispositivos integrantes

T6-03 RA5-RA6

de las instalaciones térmicas y calcular sus valores.
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Calcular la eficiencia energética y exergética de un proceso | RA5-RA6-

T6-04
determinado RA7
Aplicar las expresiones generales de los principios primero y segundo

T6-05 y del balance exergético en el caso de régimen estacionario y calcular | RA5-RAG6
correctamente la irreversibilidad de los procesos estudiados
Deducir expresiones particulares en los casos de vaciado y llenado de

T6-06 RA5-RA6
depdsitos.

T7-01 Calculo de la potencia y eficiencia del ciclo Rankine simple RA8
Determinar el rendimiento de ciclos Rankine con recalentamiento,

T7-02 RA8
sobrecalentamiento y con regeneracion.
Analizar la generaciéon de potencia acoplada con el proceso de

T7-03 RA8
calentamiento llamado cogeneracion.
Analizar las principales causas de destruccién y pérdida de exergia en

T7-04 RA8
las centrales térmicas de vapor.
Analizar el funcionamiento de los ciclos de potencia de gas y sus

T8-01 RA9
diversas aplicaciones
Mostrar como afecta el enfriamiento y calentamiento intermedios en

T8-02 RA9
el rendimiento de un ciclo de turbina de gas
Analizar energéticamente y exergéticamente los sistemas basados en

T8-03 RA9
turbinas de gas.
Analizar el funcionamiento de los ciclos combinados de turbina de

T8-04 RA9
gas y de vapor
Representar los diagramas Ts para los ciclos de refrigeracion por
compresion de vapor, ciclos de bomba de calor, ciclos de Brayton de

T9-01 refrigeracion y por absorciéon, mostrando correctamente la relacién RA10
entre las temperaturas de los focos caliente y frio con las
temperaturas del refrigerante
Calcular los diversos indicadores de eficiencia de los ciclos de

T9-02 RA10

refrigeracion

La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de ribricas.
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EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS SO = (LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
85%
. ) Aula de (15%; 20% + 20%
Pruebas de evaluacion continua Semanas 5, 11y 16 )
examenes y 30%
respectivamente)
o ) Laboratorio
Practicas de Laboratorio Semanas 3,6,y 9 o 10%
Térmica
Participacion en las actividades de
Aula 5%
clase
Trabajo individual
Trabajos en grupo
Examen Final (incluye examen de _ Aula de
o Consultar Calendario i 100%
practicas) examenes
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Evaluacion Continua: Si
Meétodo de Evaluacion de la Asignatura:

El alumno podra optar por el método de evaluacion continua o por el método de solo examen
final. El alumno dispondrd de tres semanas para optar por uno u otro método.

Los alumnos que opten por la evaluacion continua realizaran tres pruebas de evaluacidn a lo largo
del semestre. Deberan participar de un modo activo en las actividades en aula de la asignatura
(participacion en las actividades de clase). Deberdn realizar las practicas de Laboratorio
propuestas.

La participacion en las actividades de clase consistird en realizar cuestionarios y entrega de
ejercicios realizados en clase.

Los alumnos que opten por el método de solo examen final deberdn realizar un examen en aula 'y
un examen de practicas de Laboratorio previo al examen en aula y con una duracién maxima de 90
minutos.

Algunos de los indicadores de logro relacionados anteriormente se consideran fundamentales y
seran imprescindibles, aunque no suficientes, para poder obtener una calificacién de aprobado en
la asignatura. En cada una de las pruebas de evaluacion seran sefialados adecuadamente.

Unicamente los alumnos que no realicen ninguna prueba o se acojan a la modalidad de solo
examen final y no realicen este seran evaluados como “no presentados”.

Evaluacion Sumativa:
e Evaluaciéon continua: Aula (5%).
e Evaluacién continua: Aula de examenes (85%).
e Evaluacion continua: Laboratorio (10%).

Evaluacion solo examen final: Aula de exdmenes (90%).
Evaluacion solo examen final: Laboratorio (10%).

Criterios de Calificacion:

1) Evaluacion continua:

Para aprobar por evaluacién continua el alumno debera presentarse a las tres pruebas (1 a 3)
abajo detalladas y obtener una calificacién igual o superior a 2 puntos sobre 10 en cada una de
ellas. Cuando alguna prueba conste de varias partes, se debera obtener una calificacién igual o
superior a 2 puntos sobre 10 en todas ellas. También, la nota minima requerida para superar las
practicas de Laboratorio sera de 5 puntos sobre 10.

La nota final se obtendra realizando una media ponderada segun el porcentaje aproximado
reflejado a continuacion:

e Prueba 1 Teoria (5%) + Problema (10%) Semana 5.

e Prueba 2 Teoria (20%) + Problema (20%) Semana 11.

e Prueba 3 Problema (30%) Semana 16.

e Participacion en las actividades de clase (5%).

e Practicas de Laboratorio (10%).
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Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacién mayor o igual a 5 puntos. Los
alumnos que no habiendo alcanzado esta calificacion hayan demostrado aprovechamiento en la
asignatura, podran realizar un examen global de la misma al terminar el semestre. Dicho examen
coincidira con el examen final.

2) Examen final. Convocatoria ordinaria:
Para la convocatoria ordinaria se realizara un examen final, consistente en 1 prueba de teoriay 2
problemas, calificadas cada una independientemente sobre 10. Para hacer media, la nota minima
en cada una de estas pruebas deberd ser igual o superior a 2 sobre 10. La nota del examen
practicas de Laboratorio debera ser igual o superior a 5.

e Teoria (30%).

e Problema 1 (30%).

e Problema 2 (30%).

e Examen de practicas de Laboratorio (10%).

Se aprobara con una media ponderada igual o superior a 5.

3) Examen final. Convocatoria extraordinaria:
Para la convocatoria ordinaria se realizara un examen final, consistente en 1 prueba de teoria y 2
problemas, calificadas cada una independientemente sobre 10. Para hacer media, la nota minima
en cada una de estas pruebas deberd ser igual o superior a 2 sobre 10. La nota del examen de
practicas de Laboratorio debera ser igual o superior a 5.

e Teoria (30%).

e Problema 1 (30%).

e Problema 2 (30%).

e Examen de practicas de Laboratorio (10%).

Se aprobara con una media ponderada igual o superior a 5.

4) Practicas de laboratorio (opcion evaluacion continua):
Se propondran varias practicas de laboratorio, cuya nota se conservard Unicamente hasta la
convocatoria ordinaria correspondiente al curso académico en el que se realizaron. En las
siguientes convocatorias deberd realizarse un examen de practicas de Laboratorio cuyo peso en la
nota final se ha especificado en los parrafos anteriores.
Las practicas de Laboratorio se evaluardn con los criterios siguientes:

e Cuestionario eliminatorio sobre el guién de las practicas (10%).

e Realizacidn de la totalidad de las mismas (35%).

e Entrega de las memorias solicitadas tras su realizacion (55%).

5) Examen de practicas de laboratorio (opcidon examen final):
e Cuestiones sobre el conjunto de practicas propuesto (40%).
e Realizacidn de una practica y elaboracion de resultados (60%).
En total, se ofrecen al alumno 54 horas de clase: 48 en aula y 6 en laboratorio.

Evaluacion Formativa (trabajo autonomo):

1) Cuestionarios de autoevaluacion (Plataforma virtual de ensefianza, Moodle):

Periddicamente se propondran cuestionarios de autoevaluacién en la plataforma virtual de
ensefianza. Permitirdn al alumno comprobar la asimilacion de conocimientos y preparar las
pruebas correspondientes a la evaluacién. Su realizacidon con aprovechamiento puede aumentar la
nota final, hasta en 2 puntos, de aquellos alumnos que hayan aprobado, siempre que hayan
realizado con aprovechamiento el 80%, o mas, de dichos cuestionarios.
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ANEXO Ill

Ficha Técnica de Asignatura

Datos Descriptivos

ASIGNATURA:

0208 - TERMODINAMICA

Nombre en Inglés:

Thermodynamics

MATERIA:
Créditos Europeos: | 4,5 Cdédigo UPM: | 085001315-08502315
CARACTER: | Obligatoria
TITULACION: | G. ARQUITECTURA NAVAL / G. INGENIERIA MARITIMA
CURSO: | 2 curso, 1 semestre

ESPECIALIDAD:

DEPARTAMENTO:

Sistemas oceanicos y navales

PERIODO IMPARTICION

Septiembre- Enero

Febrero - Junio

X

IDIOMA IMPARTICION

So6lo espaiiol

Sélo inglés

Ambos

X

NORMALIDAD LA ASIGNATURA

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON

CALcuLO 1y Il

ASIGNATURAS

FISICA 1y Il

SUPERADAS ALGEBRA LINEAL y GEOMETRIA
QUIMICA
OTROS Aplicar los métodos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales.

RESULTADOS DE

Aplicar correctamente los métodos de integracién elementales

APRENDIZAJE
NECESARIOS

Fisica General (Mecanica)

Quimica General
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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo

COMPETENCIA

NIVEL

CG1

Que los estudiantes demuestren haber llegado a poseer y comprender
conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacidn
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. OBJ 1,

3,4,10

CG5

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de

autonomia. OBJ 3, 9

CE14

Conocimiento de la termodindmica aplicada y de la transmisiéon de

calor
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Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / -
z Indicadores
CAPITULO LECCION APARTADO Relacionados
Tema 1. Conceptos
basicos y definiciones. RA1
Leccion 1.1: Introduccién T01-01
Leccion 1.2: Método termodindamico y método estadistico. T01-01
Leccién 1.3: Alcance y método de la Termodinamica. T01-02
Leccion 1.4: Sistema termodindmico. T01-02
Leccién 1.5: Propiedad, estado, proceso. T01-02
Equilibrio, proceso cuasi-estatico; proceso
Leccidn 1.6: reversible; proceso ciclico. T01-03
Leccién 1.7: Densidad y presion. T01-04
Leccion 1.8: Temperatura. T01-04
Tema 2.Primer
Principio de la
Termodinamica.
Energia RA1
Leccion 2.1: Introduccion T02-01
Leccién 2.2: Concepto de trabajo. Proceso adiabatico T02-01
Leccion 2.3: Primer Principio de la Termodinamica. T02-02
Ecuacion de la energia mecdnica para un sistema
Leccion 2.4: deformable. T02-04
Leccién 2.5: Ecuacion de la energia interna. T02-03
Leccién 2.6: Trabajo en procesos reversibles T02-04
Leccion 2.7: Postulado de estado. T02-03
Tema 3. Segundo
Principio de la
Termodinamica.
Entropia. RA2
Leccion 3.1: Introduccion T03-01
Leccién 3.2: Segundo Principio de la termodindmica T03-02
Leccién 3.3: Procesos reversibles e irreversibles T03-02
Leccion 3.4: Ciclo de Carnot T03-02
Leccién 3.5: Teoremas de Carnot T03-02
Leccién 3.6: Escala termodinamica de temperatura T03-03
Leccién 3.7: Teorema (desigualdad) de Clausius T03-04
Leccién 3.8: Entropia T03-05
Leccién 3.9: Procesos reales: produccion de entropia T03-06
Leccién 3.10: Ecuacion de Gibbs T03-07
Variacién de entropia en sustancias
Leccidén 3.11: incompresibles y en gases perfectos T03-07
Leccidn 3.12: Entropia y energia no utilizable T03-06
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Tema 4.Propiedades
termodinamicas de las
sustancias puras.
Comportamiento pvT

de los gases. RA3
Descripcion fenomenoldgica del comportamiento
Leccién 4.1: de una sustancia pura. T04-01
Tablas y diagramas de propiedades de una
Leccién 4.2: sustancia pura. T04-02
Ecuacion térmica de estado (comportamiento
Leccion 4.3: pvT) de los gases T04-03
Tema 5. Potenciales
termodinamicos.
Relaciones
termodinamicas
generalizadas RA 4
Leccién 5.1: Potenciales termodindmicos T05-01
Leccion 5.2: Relaciones de Maxwell. T05-02
Relaciones generalizadas para cambios de energia
interna, entalpia y entropia de sustancias simples
Leccion 5.3: compresibles.. T05-03
Calculo de Au, Ah y As utilizando el principio de
Leccién 5.4: los estados correspondientes. T05-03
Leccién 5.5: Diagramas termodinamicos generalizados. T05-03
Leccion 5.6: Relaciones generalizadas para ¢, y ¢, T05-04
Presion de vapor y ecuacidn de Clapeyron.
Ecuacion de Clapeyron-Clausius. Ecuacion de
Leccion 5.7 Antoine T05-05
Leccion 5.8 Coeficiente de Joule Thomson. Curva de inversidn T05-06
Leccién 5.9 Datos que necesita la Termodinamica T05-07
Tema 6. Principios
primero y segundo
aplicados a volumenes
de control. Exergia de
flujo. RA5; RA6;RA7
Leccion 6.1: Introduccion. T06-01
Leccién 6.2: Variaciéon de una propiedad extensiva. T06-02
Primer principio aplicado a un volumen de
control. Hipdtesis empleadas. Trabajo en eje,
trabajo de desplazamiento de frontera y trabajo
Leccion 6.3: de flujo. T06-02
Segundo principio aplicado a un volumen de
Leccion 6.4: control. Hipdtesis empleadas. T06-02
Exergia. Balance de exergia en régimen
Leccion 6.5: estacionario. Eficiencia exergética T06-03; T06-04
Principios primero y segundo aplicados a un
Leccion 6.6: volumen de control. Régimen estacionario T06-05
Leccion 6.7: Procesos en régimen no estacionario T06-06
Tema 7. Ciclos de
potencia de turbina de
vapor. Ciclo Rankine. RA8
Leccion 7.1: Introduccion. T07-01
Leccion 7.2: Ciclo Rankine ideal T07-01
Leccion 7.3: Ciclo Rankine real. T07-02
Leccion 7.4: Modificaciones del ciclo Rankine. T07-02
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Leccién 7.5: Cogeneracion. T07-03
Leccién 7.6: Analisis exergético T07-04
Tema 8. Ciclos de
potencia de gas. Ciclo
Brayton de aire
estandar RA9
Leccion 8.1: Introduccion. T08-01
Leccion 8.2: Ciclo Brayton de aire estandar. T08-01
Leccidén 8.3: Ciclo Brayton real. T08-02
Leccion 8.4: Modificaciones del ciclo Brayton T08-052
Leccion 8.5: Andlisis exergético T08-03
Leccion 8.6: Ciclo combinado. T08-04
Tema 9. Ciclos de
refrigeracion y bombas
de calor. RA 10
Leccién 9.1: Introduccion. T09-01; T09-02
El ciclo de Carnot inverso. Maquinas frigorificas y
Leccidn 9.2: bombas de calor. COP T09-01; T09-02
Leccién 9.3: Refrigeracion por compresion de vapor. T09-01; T09-02
Modificaciones de los sistemas de refrigeraciéon
Leccion 9.4: por compresion de vapor. T09-01; T09-02
Leccion 9.5: Refrigeracidn con gas. Ciclo Brayton inverso. T09-01; T09-02
Leccién 9.6: Refrigeracion por absorcion. T09-01; T09-02
Leccion 9.7: Andlisis exergético. T09-01; T09-02
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Las clases de teoria serdn expositivas, con abundancia de ejemplos

CLASES DE TEORIA y promoviendo la participacién de los alumnos.
Se resolverdn ejercicios y problemas relativos a los cdlculos de
CLASES sistemas cerrados y abiertos, ciclos termodindmicos y sus
PROBLEMAS rendimientos, etc. Al terminar el profesor comentara la solucién o
la colgara en la plataforma virtual.
PRACTICAS De Laboratorio (un total de tres practicas demostrativas)
TRABAIJOS
AUTONOMOS
TRABAIJOS EN
GRUPO
Se impartiran por los profesores de la asignatura segun el horario
que se puede encontrar en:
TUTORIAS

http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda Academica

/Horarios Tutorias
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http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda_Academica/Horarios_Tutorias
http://www.etsin.upm.es/ETSINavales/Escuela/Agenda_Academica/Horarios_Tutorias

RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

“Thermodynamics”, K. Wark, 6™ Ed.: McGraw-Hill. 1999. Version
espanola Edit. McGraw-Hill, 2001

“Termodinamica”,Y. A. Cengel y M.A. Boles, Edit. McGraw-Hill, 2009.
Version espafiola 62 edicidn en version inglesa, Edit. Edit. McGraw-
Hill, 2008. (Nueva version 2012).

“Apuntes y presentaciones disponibles en la plataforma virtual.

Tablas y diagramas disponibles en la plataforma virtual de la
asignatura.

RECURSOS WEB

Pagina web de la asignatura http://moodle.upm.es

http://webserver.dmt.upm.es/-isidoro/bk3/index.html

http://web.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm

http://www.keveney.com/Engines.html

http://termograf.unizar.es

EQUIPAMIENTO

Aulas y Aulas de examen

Centro de Calculo

Biblioteca

Salas de estudio

Laboratorio
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http://moodle.upm.es/
http://webserver.dmt.upm.es/-isidoro/bk3/index.html
http://web.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm
http://www.keveney.com/Engines.html
http://termograf.unizar.es/

Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION
Relacionado
Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:

Definir los conceptos fundamentales necesarios para abordar el

T1-01 RA1
estudio termodinamico en ingenieria.

T1-02 Enumerar las condiciones de equilibrio termodindmico RA1
Adquirir un criterio para deducir si un proceso determinado puede

T1-03 RAl1
considerarse cuasiestatico.
Conocer las unidades del Sl correspondientes a las magnitudes

T1-04 RAl1
comunmente utilizadas en Termodindamica
Identificar la interaccién trabajo en la frontera de un sistema vy

T2-01 RA1
distinguirla de la interaccidn calor
Aplicar las expresién del Balance de Energia a diversos sistemas con y

T2-02 RA1
sin friccién en la frontera
Aplicar la ecuacidn de la energia interna a sistemas con friccion en su

T2-03 RA1
interior y/o en la frontera.
Explicar las condiciones que han de cumplirse para que el trabajo que

T2-04 el exterior comunica a un sistema coincida con alguna forma de RA1
trabajo reversible
Definir sistema simple y aplicar la definicién al caso de un sistema

T2-05 RA1
simple compresible
Definir motor térmico, maquina frigorifica y bomba térmica y calcular

T3-01 RA2
sus rendimientos.
Clasificar los procesos atendiendo a los conceptos de reversibles e

T3-02 RA2
irreversibles.
Definir el concepto de temperatura termodindmica y la escala Kelvin

T3-03 RA2
de temperatura.
Aplicar el teorema de Clausius para predecir la viabilidad a procesos

T3-04 RA2
ciclicos.

T3-05 Definir la propiedad entropia y expresar sus unidades en el SI. RA2
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Calcular la produccién de entropia e irreversibilidad en el interior de

T3-06 RA2
un sistema y en el proceso global
Aplicar la ecuacién de Gibbs para obtener la variacién de entropia en

T3-07 RA2
gases ideales y en sustancias incompresibles
Representar graficamente los diagramas pv, Tv y pT y localizar los

T4-01 RA3
estados principales de una sustancia pura en tales diagramas.
Adquirir un procedimiento sistematico para determinar propiedades

T4-02 termodindamicas de sustancias puras a partir de tablas sobre RA3
propiedades
Usar el diagrama de compresibilidad generalizado para relacionar

T4-03 RA3
datos pvT de los gases.
Definir el concepto de potencial termodindmico e identificar las

T5-01 variables naturales de los potenciales energia interna, entalpia de RA4
Helmholtz y de Gibbs.
Deducir las relaciones de Maxwell recurriendo a la condicion de

T5-02 diferencial exacta de toda la propiedad termodindmica y aplicarlas RA4
para evaluar cambios de propiedades de una sustancia.
Conocer las expresiones para las variaciones de u,h y s de un sistema

T5-03 simple compresible en funcidn de dos variables cualesquiera del RA4
conjunto p, v, Ty aplicarlas a una ecuacién térmica de estado dada
Deducir la Relacion de Mayer a partir de la expresidn generalizada de

T5-04 RA4
CpCy
Utilizar las ecuaciones de Clausius-Clapeyron y de Antoine para el

T5-05 RA4
calculo de la curva de saturacidn de una sustancia pura
Definir la curva de inversién con respecto al coeficiente de Joule-

T5-06 RA4
Thomson
Distinguir entre las diferentes alernativas que existen para la

T5-07 aplicacion de los principios de la termodindmica a un sistema RA4
concreto: Datos que necesita la Termodindmica

T6-01 Establecer la ecuacién de continuidad en sistemas abiertos RA5
Explicar cada término que aparece en la expresion del primer

T6-02 principio y del segundo principio de la Termodindmica para un RA5-RAG6
volumen de control y las hipdtesis empleadas en su deduccién.

T6-03 Calcular el rendimiento isoentrdépico de los dispositivos integrantes | RA5-RA6
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de las instalaciones térmicas y calcular sus valores.

Calcular la eficiencia energética y exergética de un proceso | RA5-RA6-

T6-04
determinado RA7
Aplicar las expresiones generales de los principios primero y segundo

T6-05 y del balance exergético en el caso de régimen estacionario y calcular | RA5-RAG6
correctamente la irreversibilidad de los procesos estudiados
Deducir expresiones particulares en los casos de vaciado y llenado de

T6-06 RA5-RA6
depdsitos.

T7-01 Calculo de la potencia y eficiencia del ciclo Rankine simple RA8
Determinar el rendimiento de ciclos Rankine con recalentamiento,

T7-02 RA8
sobrecalentamiento y con regeneracion.
Analizar la generaciéon de potencia acoplada con el proceso de

T7-03 RA8
calentamiento llamado cogeneracion.
Analizar las principales causas de destruccién y pérdida de exergia en

T7-04 RA8
las centrales térmicas de vapor.
Analizar el funcionamiento de los ciclos de potencia de gas y sus

T8-01 RA9
diversas aplicaciones
Mostrar como afecta el enfriamiento y calentamiento intermedios en

T8-02 RA9
el rendimiento de un ciclo de turbina de gas
Analizar energéticamente y exergéticamente los sistemas basados en

T8-03 RA9
turbinas de gas.
Analizar el funcionamiento de los ciclos combinados de turbina de

T8-04 RA9
gas y de vapor
Representar los diagramas Ts para los ciclos de refrigeracion por
compresion de vapor, ciclos de bomba de calor, ciclos de Brayton de

T9-01 refrigeracion y por absorciéon, mostrando correctamente la relacién RA10
entre las temperaturas de los focos caliente y frio con las
temperaturas del refrigerante
Calcular los diversos indicadores de eficiencia de los ciclos de

T9-02 RA10

refrigeracion

La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de ribricas.
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EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS SO = (LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
85%
. ) Aula de (15%; 20% + 20%
Pruebas de evaluacion continua Semanas 5, 11y 16 )
examenes y 30%
respectivamente)
o ) Laboratorio
Practicas de Laboratorio Semanas 3,6,y 9 o 10%
Térmica
Participacion en las actividades de
Aula 5%
clase
Trabajo individual
Trabajos en grupo
Examen Final (incluye examen de _ Aula de
o Consultar Calendario i 100%
practicas) examenes
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Evaluacion Continua: Si
Meétodo de Evaluacion de la Asignatura:

El alumno podra optar por el método de evaluacién continua o por el método de solo examen
final. El alumno dispondrd de tres semanas para optar por uno u otro método.

Los alumnos que opten por la evaluacion continua realizaran tres pruebas de evaluacidn a lo largo
del semestre. Deberan participar de un modo activo en las actividades en aula de la asignatura
(participacion en las actividades de clase). Deberdn realizar las practicas de Laboratorio
propuestas.

La participacion en las actividades de clase consistird en realizar cuestionarios y entrega de
ejercicios realizados en clase.

Los alumnos que opten por el método de solo examen final deberan realizar un examen en aula'y
un examen de practicas de Laboratorio previo al examen en aula y con una duracién maxima de 90
minutos.

Algunos de los indicadores de logro relacionados anteriormente se consideran fundamentales y
seran imprescindibles, aunque no suficientes, para poder obtener una calificacién de aprobado en
la asignatura. En cada una de las pruebas de evaluacion seran sefialados adecuadamente.

Unicamente los alumnos que no realicen ninguna prueba o se acojan a la modalidad de solo
examen final y no realicen este seran evaluados como “no presentados”.

Evaluacion Sumativa:
e Evaluaciéon continua: Aula (5%).
e Evaluacién continua: Aula de examenes (85%).
e Evaluacion continua: Laboratorio (10%).

e Evaluacion solo examen final: Aula de exdmenes (90%).
e Evaluacién solo examen final: Laboratorio (10%).

Criterios de Calificacion:

1) Evaluacion continua:

Para aprobar por evaluacion continua el alumno deberd presentarse a las tres pruebas (1 a 3)
abajo detalladas y obtener una calificacién igual o superior a 2 puntos sobre 10 en cada una de
ellas. Cuando alguna prueba conste de varias partes, se deberd obtener una calificacién igual o
superior a 2 puntos sobre 10 en todas ellas. También, la nota minima requerida para superar las
practicas de Laboratorio sera de 5 puntos sobre 10.

La nota final se obtendra realizando una media ponderada segun el porcentaje aproximado
reflejado a continuacion:

e Prueba 1 Teoria (5%) + Problema (10%) Semana 5.

e Prueba 2 Teoria (20%) + Problema (20%) Semana 11.

e Prueba 3 Problema (30%) Semana 16.

e Participacion en las actividades de clase (5%).

e Practicas de Laboratorio (10%).
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Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacion mayor o igual a 5 puntos. Los
alumnos que no habiendo alcanzado esta calificacion hayan demostrado aprovechamiento en la
asignatura, podran realizar un examen global de la misma al terminar el semestre. Dicho examen
coincidira con el examen final.

2) Examen final. Convocatoria ordinaria:

Para la convocatoria ordinaria se realizara un examen final, consistente en 1 prueba de teoria y 2
problemas, calificadas cada una independientemente sobre 10. Para hacer media, la nota minima
en cada una de estas pruebas deberd ser igual o superior a 2 sobre 10. La nota del examen
practicas de Laboratorio debera ser igual o superior a 5.

Teoria (30%).

Problema 1 (30%).

Problema 2 (30%).

Examen de practicas de Laboratorio (10%).

Se aprobara con una media ponderada igual o superior a 5.

3) Examen final. Convocatoria extraordinaria:
Para la convocatoria ordinaria se realizard un examen final, consistente en 1 prueba de teoria y 2
problemas, calificadas cada una independientemente sobre 10. Para hacer media, la nota minima
en cada una de estas pruebas deberd ser igual o superior a 2 sobre 10. La nota del examen de
practicas de Laboratorio debera ser igual o superior a 5.

e Teoria (30%).

e Problema1 (30%).

e Problema 2 (30%).

e Examen de practicas de Laboratorio (10%).

Se aprobara con una media ponderada igual o superior a 5.

4) Practicas de laboratorio (opcidn evaluacidn continua):
Se propondran varias practicas de laboratorio, cuya nota se conservard Unicamente hasta la
convocatoria ordinaria correspondiente al curso académico en el que se realizaron. En las
siguientes convocatorias deberd realizarse un examen de practicas de Laboratorio cuyo peso en la
nota final se ha especificado en los parrafos anteriores.
Las précticas de Laboratorio se evaluaran con los criterios siguientes:

e Cuestionario eliminatorio sobre el guion de las practicas (10%).

e Realizacién de la totalidad de las mismas (35%).

e Entrega de las memorias solicitadas tras su realizacion (55%).

5) Examen de practicas de laboratorio (opcion examen final):
e Cuestiones sobre el conjunto de practicas propuesto (40%).
e Realizacidn de una practica y elaboraciéon de resultados (60%).
En total, se ofrecen al alumno 54 horas de clase: 48 en aula y 6 en laboratorio.

Evaluacion Formativa (trabajo autonomo):

1) Cuestionarios de autoevaluacion (Plataforma virtual de ensefianza, Moodle):

Periddicamente se propondrdn cuestionarios de autoevaluacién en la plataforma virtual de
ensefianza. Permitirdn al alumno comprobar la asimilacion de conocimientos y preparar las
pruebas correspondientes a la evaluacidn. Su realizacidn con aprovechamiento puede aumentar la
nota final, hasta en 2 puntos, de aquellos alumnos que hayan aprobado, siempre que hayan
realizado con aprovechamiento el 80%, o mas, de dichos cuestionarios.
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