Guia docente 2010/2011

Plan 210 Ing. Ind.
Asignatura 16011 TERMODINAMICA TECNICA I

Grupo 1

Una vez abordado el estudio de los conceptos basicos de la Termodinamica en la asignatura Termodindmica Técnica
I, la asignatura Termodindmica Técnica Il aplicara los fundamentos estudiados a diferentes sistemas de interés
industrial.

I. REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Il. TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO

ll. PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO

IV. TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION

V. TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS

VI. TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS

El objetivo principal es que el alumno sea capaz de aplicar los Principios de la Termodinamica a distintos dispositivos
e instalaciones energéticas sencillas, por lo que la asignatura tendréa un caracter eminentemente aplicado, pero sin
olvidar un fundamento cientifico riguroso.

Leccion 1: REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Conceptos basicos.- Principio Cero.- Primer Principio: Balances de masa y de energia en el volumen de control de un
sistema abierto. Simplificaciones: régimen estacionario, sistemas cerrados.- Segundo Principio. Reversibilidad e
irreversibilidad. Balances de entropia. Balances de exergia.-

Leccién 2: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (l): PLANTEAMIENTO GENERAL.

Balance energético de un flujo estacionario. La ecuacion de Euler-Bernoulli.- Procesos de descarga y procesos de
trabajo.- Evolucion politropica de una corriente fluida. Rendimiento politropico. Procesos de descarga con transmision
de calor. Pérdidas de exergia.- Procesos de descarga adiabéticos. Casos.- Descarga adiabatica en conductos de
seccion variable: toberas y difusores. Ecuaciones generales. Rendimientos isentropicos.-

Leccion 3: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (I1): MAQUINAS DE FLUIDO.

Procesos de trabajo en maquinas de fluido.- Expansién adiabatica: turbinas.- Compresién adiabatica:
turbocompresores.- Andlisis de la energia disipada, el trabajo perdido y de la exergia destruida en los procesos de
expansion y compresion adiabéaticos.- Procesos no-adiabéaticos de trabajo. Expansién y compresion isotermas.-

Leccién 4: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (I): BALANCES DE MATERIA.

Introduccion a los procesos de combustion.- Combustibles gaseosos, liquidos y solidos.- Reacciones basicas de
combustion. Estequiometria.- Calculo del consumo de aire en una combustion.- Célculo de la cantidad y de la
composicién del gas de combustion.-

Leccion 5: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (l1): BALANCES DE ENERGIA.

Aplicacién del Primer Principio a la reaccién quimica de combustién. Poder calorifico de un combustible.- Célculo de la
entalpia del gas de combustién. Utilizacion del diagrama h-t.- Combustiéon no adiabatica. Rendimiento de una caldera.-
Combustién adiabatica. Temperatura adiabatica de llama.- Entalpias de reaccion y de formacion.-

Leccién 6: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (lll): BALANCES DE EXERGIA.

Aplicacién del Segundo Principio a los procesos de combustion. Trabajo maximo en una reaccion quimica reversible.-
Teorema de Nernst o Tercer Principio de la Termodinamica. Enunciado de Planck. Célculo de entropias absolutas.-

viernes 19 junio 2015 Page 1 of 9




Exergia de los combustibles.- Analisis exergético de un proceso de combustién adiabatico. Rendimiento exergético.-

Leccion 7: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (I): MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA-
TURBINAS DE VAPOR.

El motor térmico. Situacién del motor térmico dentro de las transformaciones de energia. Clasificacion.- Tipos de
motores de combustién externa. EI motor turbina de vapor simple. Analisis energético y exergético global.- Estudio
energético y exergético de la caldera de vapor. Estudio energético y exergético del ciclo Clausius-Rankine irreversible.
Rendimientos totales.-

Leccion 8: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (l): MEJORAS DEL MOTOR TURBINA DE VAPOR
SIMPLE.

Limitacion del rendimiento exergético total por el titulo final del vapor himedo.- Recalentamiento intermedio.-
Precalentamiento regenerativo combinado agua de alimentacion-aire.- Rendimientos energéticos y exergeéticos
globales del motor turbina de vapor. Elementos de una central térmica de vapor. Centrales nucleares.-

Leccion 9: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (lll): MOTORES DE COMBUSTION INTERNA-
TURBINA DE GAS.

Motores de combustién interna: tipos, elementos, balance de potencias, rendimientos térmico y exergético.- Estudio
de la turbina de gas abierta. Ciclo de aire equivalente. Andlisis exergético del ciclo Joule-Brayton irreversible.-
Mejoras del ciclo Joule-Brayton.- La propulsion por reaccién.-

Leccién 10: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (1V): SISTEMAS DE ENERGIA AVANZADOS E
INNOVADORES.

Sistemas compuestos de transformacion indirecta de energia. Ciclos binarios de vapor. Ciclos combinados gas-vapor.
Cogeneracion.- Sistemas de transformacién directa de energia. La pila de combustible.-

Leccion 11: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (I): PLANTEAMIENTO EXERGETICO DE LA
PRODUCCION DE CALOR Y FRIO.

Exergia y anergia de los procesos de transmision de calor.- Planteamiento de base de las técnicas de calefaccion y
de refrigeracion. Necesidades exergéticas.- Calefaccion reversible e irreversible. La bomba de calor. La calefaccion
por resistencia eléctrica. Rendimiento exergético.- La maquina frigorifica. Coeficiente de eficiencia. Planteamiento
exergético de los diferentes tipos de maquinas frigorificas.-

Leccion 12: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (Il): MAQUINA FRIGORIFICA DE
COMPRESION DE VAPOR.

La méaquina frigorifica de compresién mecénica simple de vapor.- Fluidos refrigerantes.- Analisis energético y
exergético del ciclo.- Mejoras del proceso ciclico. Maquinas frigorificas de compresién en varias etapas.- Otras
maquinas frigorificas: el ciclo de absorcién simple.-

Leccion 13: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (l): LA MEZCLA GAS-VAPOR.

Mezcla de gases ideales. Funciones termodinamicas.- Caracteristicas de las mezclas gas-vapor. Presion de
saturacion del vapor. Punto de rocio y punto de escarcha.- Caracteristicas del aire humedo. Factores de humedad:
humedad absoluta, humedad relativa y humedad especifica.- Funciones termodinamicas del aire hGmedo: volumen y
entalpia especificos.-

Leccion 14: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (ll): PROCESOS PSICROMETRICOS.

El diagrama h-w de Mollier del aire himedo. Aplicaciones. Otros diagramas.- Calentamiento o enfriamiento sensible
del aire humedo.- Mezcla de dos corrientes de aire himedo.- Adicién de agua a una corriente de aire humedo.
Temperatura de saturacion adiabética.-

Programa Practico

Los alumnos realizaran en grupos de 4 personas y a lo largo de una Unica sesion de unas 3 6 4 horas de duracién (en
horario de mafiana o tarde), algunas de las siguientes préacticas:

- Estudio del funcionamiento de toberas.

- Estudio de una turbina de impulso.

- Motor de aire caliente: Ciclo de Stirling.

- Maquina frigorifica de compresion de vapor.

- Bomba de calor termoeléctrica. (Efecto Peltier)
- Poder calorifico de un combustible.

Evaluacion

- Examen escrito:
a)Cuestiones: 4 puntos (nota minima 1.3)
b)Problemas: 4 puntos (nota minima 1.3)
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- Realizacién de préacticas de laboratorio y memoria: 2 puntos (se sumara a la nota del examen escrito en caso de
superar la nota minima de cada parte del mismo)
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Grupo 30

Una vez abordado el estudio de los conceptos basicos de la Termodinamica en la asignatura Termodindmica Técnica
I, la asignatura Termodindmica Técnica Il aplicara los fundamentos estudiados a diferentes sistemas de interés
industrial.

I. REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Il. TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO

lll. PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO

IV. TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION

V. TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS

VI. TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS

El objetivo principal es que el alumno sea capaz de aplicar los Principios de la Termodinamica a distintos dispositivos
e instalaciones energéticas sencillas, por lo que la asignatura tendréa un caracter eminentemente aplicado, pero sin
olvidar un fundamento cientifico riguroso.

Leccion 1: REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Conceptos basicos.- Principio Cero.- Primer Principio: Balances de masa y de energia en el volumen de control de un
sistema abierto. Simplificaciones: régimen estacionario, sistemas cerrados.- Segundo Principio. Reversibilidad e
irreversibilidad. Balances de entropia. Balances de exergia.-

Leccién 2: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (l): PLANTEAMIENTO GENERAL.

Balance energético de un flujo estacionario. La ecuacion de Euler-Bernoulli.- Procesos de descarga y procesos de
trabajo.- Evolucion politropica de una corriente fluida. Rendimiento politropico. Procesos de descarga con transmision
de calor. Pérdidas de exergia.- Procesos de descarga adiabaticos. Casos.- Descarga adiabatica en conductos de
seccion variable: toberas y difusores. Ecuaciones generales. Rendimientos isentropicos.-

Leccion 3: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (I1): MAQUINAS DE FLUIDO.

Procesos de trabajo en maquinas de fluido.- Expansién adiabatica: turbinas.- Compresién adiabatica:
turbocompresores.- Andlisis de la energia disipada, el trabajo perdido y de la exergia destruida en los procesos de
expansion y compresion adiabéaticos.- Procesos no-adiabéaticos de trabajo. Expansién y compresion isotermas.-

Leccién 4: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (I): BALANCES DE MATERIA.

Introduccion a los procesos de combustiéon.- Combustibles gaseosos, liquidos y solidos.- Reacciones basicas de
combustion. Estequiometria.- Calculo del consumo de aire en una combustion.- Célculo de la cantidad y de la
composicién del gas de combustion.-

Leccion 5: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (l1): BALANCES DE ENERGIA.

Aplicacién del Primer Principio a la reaccién quimica de combustién. Poder calorifico de un combustible.- Célculo de la
entalpia del gas de combustién. Utilizacion del diagrama h-t.- Combustiéon no adiabéatica. Rendimiento de una caldera.-
Combustion adiabatica. Temperatura adiabatica de llama.- Entalpias de reaccion y de formacion.-

Leccion 6: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (lll): BALANCES DE EXERGIA.

Aplicacién del Segundo Principio a los procesos de combustion. Trabajo maximo en una reaccion quimica reversible.-
Teorema de Nernst o Tercer Principio de la Termodinamica. Enunciado de Planck. Célculo de entropias absolutas.-
Exergia de los combustibles.- Analisis exergético de un proceso de combustion adiabatico. Rendimiento exergético.-

Leccién 7: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (I): MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA-
TURBINAS DE VAPOR.
El motor térmico. Situacién del motor térmico dentro de las transformaciones de energia. Clasificacion.- Tipos de
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motores de combustién externa. El motor turbina de vapor simple. Analisis energético y exergético global.- Estudio
energético y exergético de la caldera de vapor. Estudio energético y exergético del ciclo Clausius-Rankine irreversible.
Rendimientos totales.-

Leccion 8: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (ll): MEJORAS DEL MOTOR TURBINA DE VAPOR
SIMPLE.

Limitacion del rendimiento exergético total por el titulo final del vapor himedo.- Recalentamiento intermedio.-
Precalentamiento regenerativo combinado agua de alimentacion-aire.- Rendimientos energéticos y exergéticos
globales del motor turbina de vapor. Elementos de una central térmica de vapor. Centrales nucleares.-

Leccion 9: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (lll): MOTORES DE COMBUSTION INTERNA-
TURBINA DE GAS.

Motores de combustién interna: tipos, elementos, balance de potencias, rendimientos térmico y exergético.- Estudio
de la turbina de gas abierta. Ciclo de aire equivalente. Andlisis exergético del ciclo Joule-Brayton irreversible.-
Mejoras del ciclo Joule-Brayton.- La propulsién por reaccion.-

Leccion 10: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (1V): SISTEMAS DE ENERGIA AVANZADOS E
INNOVADORES.

Sistemas compuestos de transformacion indirecta de energia. Ciclos binarios de vapor. Ciclos combinados gas-vapor.
Cogeneracion.- Sistemas de transformacion directa de energia. La pila de combustible.-

Leccion 11: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (I): PLANTEAMIENTO EXERGETICO DE LA
PRODUCCION DE CALOR Y FRIO.

Exergia y anergia de los procesos de transmisién de calor.- Planteamiento de base de las técnicas de calefaccién y
de refrigeracion. Necesidades exergéticas.- Calefaccion reversible e irreversible. La bomba de calor. La calefaccion
por resistencia eléctrica. Rendimiento exergético.- La maquina frigorifica. Coeficiente de eficiencia. Planteamiento
exergético de los diferentes tipos de maquinas frigorificas.-

Leccién 12: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (II): MAQUINA FRIGORIFICA DE
COMPRESION DE VAPOR.

La maquina frigorifica de compresién mecénica simple de vapor.- Fluidos refrigerantes.- Analisis energético y
exergético del ciclo.- Mejoras del proceso ciclico. Maquinas frigorificas de compresién en varias etapas.- Otras
magquinas frigorificas: el ciclo de absorcién simple.-

Leccion 13: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (1): LA MEZCLA GAS-VAPOR.

Mezcla de gases ideales. Funciones termodinamicas.- Caracteristicas de las mezclas gas-vapor. Presion de
saturacién del vapor. Punto de rocio y punto de escarcha.- Caracteristicas del aire hUmedo. Factores de humedad:
humedad absoluta, humedad relativa y humedad especifica.- Funciones termodinamicas del aire himedo: volumen y
entalpia especificos.-

Leccién 14: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (Il): PROCESOS PSICROMETRICOS.

El diagrama h-w de Mollier del aire humedo. Aplicaciones. Otros diagramas.- Calentamiento o enfriamiento sensible
del aire humedo.- Mezcla de dos corrientes de aire himedo.- Adicién de agua a una corriente de aire hUmedo.
Temperatura de saturacién adiabatica.-

Programa Préctico

Los alumnos realizaran en grupos de 4 personas y a lo largo de una Unica sesién de unas 3 6 4 horas de duracién (en
horario de mafiana o tarde), algunas de las siguientes practicas:

- Estudio del funcionamiento de toberas.

- Estudio de una turbina de impulso.

- Motor de aire caliente: Ciclo de Stirling.

- Maquina frigorifica de compresion de vapor.

- Bomba de calor termoeléctrica. (Efecto Peltier)
- Poder calorifico de un combustible.

Evaluacion

- Examen escrito:

a)Cuestiones: 4 puntos (nota minima 1.3)

b)Problemas: 4 puntos (nota minima 1.3)
- Realizacion de préacticas de laboratorio y memoria: 2 puntos (se sumara a la nota del examen escrito en caso de
superar la nota minima de cada parte del mismo)
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Una vez abordado el estudio de los conceptos basicos de la Termodinamica en la asignatura Termodindmica Técnica
I, la asignatura Termodindmica Técnica Il aplicara los fundamentos estudiados a diferentes sistemas de interés
industrial.

I. REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Il. TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO

lll. PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO

IV. TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION

V. TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS

VI. TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS

El objetivo principal es que el alumno sea capaz de aplicar los Principios de la Termodinamica a distintos dispositivos
e instalaciones energéticas sencillas, por lo que la asignatura tendréa un caracter eminentemente aplicado, pero sin
olvidar un fundamento cientifico riguroso.

Leccion 1: REVISION DE LOS FUNDAMENTOS.

Conceptos basicos.- Principio Cero.- Primer Principio: Balances de masa y de energia en el volumen de control de un
sistema abierto. Simplificaciones: régimen estacionario, sistemas cerrados.- Segundo Principio. Reversibilidad e
irreversibilidad. Balances de entropia. Balances de exergia.-

Leccién 2: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (l): PLANTEAMIENTO GENERAL.

Balance energético de un flujo estacionario. La ecuacion de Euler-Bernoulli.- Procesos de descarga y procesos de
trabajo.- Evolucion politropica de una corriente fluida. Rendimiento politropico. Procesos de descarga con transmision
de calor. Pérdidas de exergia.- Procesos de descarga adiabaticos. Casos.- Descarga adiabatica en conductos de
seccion variable: toberas y difusores. Ecuaciones generales. Rendimientos isentropicos.-

Leccion 3: PROCESOS DE FLUJO ESTACIONARIO (I1): MAQUINAS DE FLUIDO.

Procesos de trabajo en maquinas de fluido.- Expansién adiabatica: turbinas.- Compresién adiabatica:
turbocompresores.- Andlisis de la energia disipada, el trabajo perdido y de la exergia destruida en los procesos de
expansion y compresion adiabéaticos.- Procesos no-adiabéaticos de trabajo. Expansién y compresion isotermas.-

Leccién 4: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (I): BALANCES DE MATERIA.

Introduccion a los procesos de combustiéon.- Combustibles gaseosos, liquidos y solidos.- Reacciones basicas de
combustion. Estequiometria.- Calculo del consumo de aire en una combustion.- Célculo de la cantidad y de la
composicién del gas de combustion.-

Leccion 5: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (l1): BALANCES DE ENERGIA.

Aplicacién del Primer Principio a la reaccién quimica de combustién. Poder calorifico de un combustible.- Célculo de la
entalpia del gas de combustién. Utilizacion del diagrama h-t.- Combustiéon no adiabéatica. Rendimiento de una caldera.-
Combustion adiabatica. Temperatura adiabatica de llama.- Entalpias de reaccion y de formacion.-

Leccion 6: TERMODINAMICA DE LA COMBUSTION (lll): BALANCES DE EXERGIA.

Aplicacién del Segundo Principio a los procesos de combustion. Trabajo maximo en una reaccion quimica reversible.-
Teorema de Nernst o Tercer Principio de la Termodinamica. Enunciado de Planck. Célculo de entropias absolutas.-
Exergia de los combustibles.- Analisis exergético de un proceso de combustion adiabatico. Rendimiento exergético.-

Leccién 7: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (I): MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA-
TURBINAS DE VAPOR.
El motor térmico. Situacién del motor térmico dentro de las transformaciones de energia. Clasificacion.- Tipos de
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motores de combustién externa. El motor turbina de vapor simple. Analisis energético y exergético global.- Estudio
energético y exergético de la caldera de vapor. Estudio energético y exergético del ciclo Clausius-Rankine irreversible.
Rendimientos totales.-

Leccion 8: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (ll): MEJORAS DEL MOTOR TURBINA DE VAPOR
SIMPLE.

Limitacion del rendimiento exergético total por el titulo final del vapor himedo.- Recalentamiento intermedio.-
Precalentamiento regenerativo combinado agua de alimentacion-aire.- Rendimientos energéticos y exergéticos
globales del motor turbina de vapor. Elementos de una central térmica de vapor. Centrales nucleares.-

Leccion 9: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (lll): MOTORES DE COMBUSTION INTERNA-
TURBINA DE GAS.

Motores de combustién interna: tipos, elementos, balance de potencias, rendimientos térmico y exergético.- Estudio
de la turbina de gas abierta. Ciclo de aire equivalente. Andlisis exergético del ciclo Joule-Brayton irreversible.-
Mejoras del ciclo Joule-Brayton.- La propulsién por reaccion.-

Leccion 10: TERMODINAMICA DE LOS MOTORES TERMICOS (1V): SISTEMAS DE ENERGIA AVANZADOS E
INNOVADORES.

Sistemas compuestos de transformacion indirecta de energia. Ciclos binarios de vapor. Ciclos combinados gas-vapor.
Cogeneracion.- Sistemas de transformacion directa de energia. La pila de combustible.-

Leccion 11: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (I): PLANTEAMIENTO EXERGETICO DE LA
PRODUCCION DE CALOR Y FRIO.

Exergia y anergia de los procesos de transmisién de calor.- Planteamiento de base de las técnicas de calefaccién y
de refrigeracion. Necesidades exergéticas.- Calefaccion reversible e irreversible. La bomba de calor. La calefaccion
por resistencia eléctrica. Rendimiento exergético.- La maquina frigorifica. Coeficiente de eficiencia. Planteamiento
exergético de los diferentes tipos de maquinas frigorificas.-

Leccién 12: TERMODINAMICA DE LAS MAQUINAS FRIGORIFICAS (II): MAQUINA FRIGORIFICA DE
COMPRESION DE VAPOR.

La maquina frigorifica de compresién mecénica simple de vapor.- Fluidos refrigerantes.- Analisis energético y
exergético del ciclo.- Mejoras del proceso ciclico. Maquinas frigorificas de compresién en varias etapas.- Otras
magquinas frigorificas: el ciclo de absorcién simple.-

Leccion 13: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (1): LA MEZCLA GAS-VAPOR.

Mezcla de gases ideales. Funciones termodinamicas.- Caracteristicas de las mezclas gas-vapor. Presion de
saturacién del vapor. Punto de rocio y punto de escarcha.- Caracteristicas del aire hUmedo. Factores de humedad:
humedad absoluta, humedad relativa y humedad especifica.- Funciones termodinamicas del aire himedo: volumen y
entalpia especificos.-

Leccién 14: TERMODINAMICA DEL AIRE HUMEDO (Il): PROCESOS PSICROMETRICOS.

El diagrama h-w de Mollier del aire humedo. Aplicaciones. Otros diagramas.- Calentamiento o enfriamiento sensible
del aire humedo.- Mezcla de dos corrientes de aire himedo.- Adicién de agua a una corriente de aire hUmedo.
Temperatura de saturacién adiabatica.-

Programa Préctico

Los alumnos realizaran en grupos de 4 personas y a lo largo de una Unica sesién de unas 3 6 4 horas de duracién (en
horario de mafiana o tarde), algunas de las siguientes practicas:

- Estudio del funcionamiento de toberas.

- Estudio de una turbina de impulso.

- Motor de aire caliente: Ciclo de Stirling.

- Maquina frigorifica de compresion de vapor.

- Bomba de calor termoeléctrica. (Efecto Peltier)
- Poder calorifico de un combustible.

Evaluacion

- Examen escrito:

a)Cuestiones: 4 puntos (nota minima 1.3)

b)Problemas: 4 puntos (nota minima 1.3)
- Realizacion de préacticas de laboratorio y memoria: 2 puntos (se sumara a la nota del examen escrito en caso de
superar la nota minima de cada parte del mismo)
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