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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2017-2018

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

- Créditos
|
Cadigo 501332 ECTS 6
Denominacion Sistemas y Maquinas Fluidomecanicas
(espafiol)
Denominacion Fluid-mechanic systems and machines
(inglés)
. . Grado en Ingenieria Mecanica /Grado en Ingenieria en Electrdnica
Titulaciones - s .
Industrial y Automatica (Rama Industrial)
Centro Escuela de Ingenierias Industriales
Semestre 7 | Carécter | Obligatoria/Optativa
Mddulo Tecnologias Especificas
Materia Ingenieria Energética
Profesor/es
Pagin
Nombre Despacho Correo-e agina
web
José Maria Montanero Fernandez D0.6 jmm@unex.es
Emilio José Vega Rodriguez C1.9 ejvega@unex.es
Area de Mecanica de Fluidos
conocimiento
Departamento Ingenieria Mecanica, Energética y de los Materiales
Profesor coordinador | José Maria Montanero Fernandez
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CB1 X CG1 X CT1 X CEFB1 CECRI1 CETE1
CB2 X CG2 X CT2 X CEFB2 CECRI2 CETE2
CB3 X CG3 X CT3 X CEFB3 CECRI3 CETE3
CB4 X CG4 X CT4 X CEFB4 CECRI4 CETE4
CB5 X CG5 X CT5 X CEFB5 CECRIS5 CETES
CG6 X CT6 X CEFB6 CECRI6 CETE6 X
CG7 X C17 X CECRI7 CETE7
CG8 X CT8 X CECRI8 CETES8
CG9 X CT9 X CECRI9 CETE9
CG10 X CT10 X CECRI10 CETE10
CG11 X CECRI11 CETE11
CECRI12 CETFG

Temas y contenidos

Breve descripcion del contenido

Fundamentos de maquinas hidraulicas y aplicaciones, leyes de semejanza, bombas,

ventiladores,

turbinas, maquinas de desplazamiento positivo y maquinas especiales.
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Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Introduccién
Contenidos del tema 1: Generalidades, clasificacién, y ejemplos.

Denominacion del tema 2: Balance energético en una turbomaquina hidraulica

Contenidos del tema 2: Ecuacion de la energia para una maquina hidraulica, altura y potencia
atil, grado de reaccion, pérdidas, potencias, y rendimientos.

Practica de laboratorio: Ensayo simple de una bomba centrifuga (2 h). Se obtendran las curvas
caracteristicas de una bomba centrifuga a velocidad constante.

Practica de laboratorio: Ensayo simple de un ventilador centrifugo (2 h). Se obtendran las
curvas caracteristicas de un ventilador centrifugo a velocidad constante.

Denominacion del tema 3: Semejanza en turbomaquinas.

Contenidos del tema 3: Andlisis dimensional de las turbomaquinas, leyes de semejanza, punto de
disefio, velocidad especifica, rendimiento de una familia de turbomaquinas.

Practica de laboratorio: Funcionamiento de un ventilador axial (2 h). Se analizara el
comportamiento de un ventilador axial con velocidad variable.

Denominacion del tema 4: Cavitacion y golpe de ariete

Contenidos del tema 4: Cavitacion, altura neta de succion, y golpe de ariete.

Practica de laboratorio: Ensayo completo de una bomba (3 h). Se analizarad el comportamiento
de una bomba para velocidad de giro variable. Se calcularan las curvas caracteristicas de altura,
altura neta de succién y rendimiento.

Denominacion del tema 5: Teoria unidimensional de turbomaquinas
Contenidos del tema 5: Flujo unidimensional, triangulos de velocidades, y altura de Euler para
maquinas radiales y axiales. Modelo de perfil aislado para turbomaquinas axiales.

Denominacion del tema 6: Bombas y ventiladores

Contenidos del tema 6: Clasificacion, instalacion tipica de una bomba, punto de operacion de un
sistema de bombeo, acoplamiento de bombas, descripcion de bombas centrifugas y ventiladores.
Practica de laboratorio: Acoplamiento de bombas centrifugas (2 h). Se analizara el
comportamiento de dos bombas iguales conectadas en serie y paralelo.

Denominacion del tema 7: Turbinas

Contenidos del tema 7: Clasificacion, regiébn de uso de una turbina hidraulica, curvas
caracteristicas e instalacion de una turbina, descripcion de las turbinas de accion y reaccion.
Practica de laboratorio: Diagrama universal de un turbina Pelton y Francis (4 h). Se obtendra el
diagrama universal de rendimiento de una turbina Pelton y Francis.

Practica de ordenador: Seleccién de una turbina hidraulica para un caso practico de instalacion
(7.5 h). Se seleccionara una turbina hidrdulica de acuerdo a unas especificaciones dadas.

Denominacion del tema 8: Maquinas de desplazamiento positivo y especiales
Contenidos del tema 8: Clasificacién, maquinas lineales, rotativas, y especiales.

Actividades formativas

. . No
Horas de trabajo del alumno por tema Presencial presencial
Tema/Evaluacion Total | GG S (0] L TP EP
1 3.5 2 0.5 1
2 20 4 2+2 0.5 11.5
3 15.5 3 2 0.5 10
4 11.5 3 3 0.5 8
5 14 4 0.5 9.5
6 19 4 2 0.5 11.5
7 37 4 7.5 4 19.5
8 14.5 3 11.5
Examen de practicas 1 1
Evaluacion del conjunto 14 2 12
Total 150 30 0 7.5 15 3 94.5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).
S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).
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L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).
TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).
EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.

Metodologia

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la presente
asignatura se utilizan las siguientes:

, Se indican con una
Metodologias docentes “X" las utilizadas
M1. Explicacidn y discusion de los contenidos tedricos X
M2. Resolucion, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos
M3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los X
estudiantes
M4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., X
de casos practicos
M5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos,
para detectar posibles problemas del proceso ensefanza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante
M6. Blsqueda de informacion previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
M7. Elaboracién de trabajos, individualmente o en grupos X
M8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion X
del examen, etc.

Desarrollo del temario. (Relacionado con M1, M2, M6 y M8)

En esta asignatura se pretende adoptar una metodologia basada en el “Aprendizaje Cooperativo”.
De forma resumida, esta metodologia docente pretende que el proceso ensefianza-aprendizaje se
construya conjuntamente entre profesores y alumnos en un entorno de equipo que promueve la
motivacién personal, la responsabilidad compartida y las habilidades interpersonales: comunicarse,
ensefiar, organizar el trabajo, tomar decisiones, etc.

El esquema general bajo el cual se desarrolla cada uno de los temas es:

E1. En primer lugar, el alumno debe leer y analizar los contenidos tedricos del tema utilizando
los apuntes editados por el profesor. En estos apuntes se desarrollan adecuadamente los
contenidos del tema y sdlo dichos contenidos.

E2. Los alumnos y el profesor discutiran los resultados de este analisis previo, intentando
clarificar las dudas que hayan surgido. Asimismo, el profesor destacara aquello que se
considere mas importante, y dedicara tiempo a explicar los aspectos mas complejos del
tema. Finalmente, se resolveran en comin examenes tedricos para motivar la discusién y
participacion del alumno.

E3. El alumno debe volver sobre los contenidos tedricos del tema para profundizar en ellos y
fijar los conceptos y resultados que se han destacado como mas importantes en la actividad
anterior.

E4. Una vez que el alumno ha adquirido un cierto conocimiento sobre los fundamentos tedricos
del tema, intentara resolver los problemas planteados por el profesor en una relacién en la
gue aparezca la solucion de los mismos.

E5. La ultima actividad se dedicara a la resolucion por parte del profesor de aquellos problemas
que se consideren mas representativos o de mayor dificultad.

Practicas de laboratorio. (Relacionado con M4)
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En esta actividad los alumnos seran agrupados en grupos reducidos. Cada grupo realizara cinco
practicas de laboratorio. Una vez que todos los alumnos hayan realizados las practicas, se realizara
un examen individual. El examen consistira en la resolucion de un ejercicio en el que se utilizaran
datos experimentales relacionados con las actividades practicas.

Seminarios en la sala de ordenadores. (Relacionado con M3, M6 y M7)

En esta actividad los alumnos seran agrupados en grupos reducidos. A cada grupo se le propondra
un ejercicio practico en el que debera seleccionar adecuadamente una turbina hidraulica dadas unas
ciertas especificaciones. Para ello deberan acceder a informacién disponible online y, en su caso,
utilizar software de disefio de redes de distribucion.

Tutorias programadas. (Relacionado con M1 y M5)

Las tutorias programadas se dedicaran al repaso de contenidos tedricos en grupos reducidos, lo que
permitird una interaccion fluida y mas cercana entre el alumno vy el profesor. El profesor planteara
cuestiones tedricas tipo test que seran resueltas y comentadas conjuntamente por los alumnos vy el
profesor. El profesor editara un documento que contiene las cuestiones tipo test.

Cada alumno asistira a 2 tutorias programadas de 1,5 h de duracion en las que se consideraran las
cuestiones relativas a los temas 1 al 3 (primera tutoria) y 4 al 6 (segunda tutoria). Las cuestiones
relativas a los temas 7 y 8 se analizaran en la Ultima clase del curso.

Para el aprovechamiento de esta actividad se aconseja encarecidamente que las cuestiones sean
analizadas con anterioridad por parte del alumno.

Resultados del aprendizaje

Analizar, razonar y desarrollar individualmente y en equipo, diferentes soluciones de elementos
constituyentes de los sistemas y maquinas fluidomecanicas que satisfagan determinadas
necesidades o funciones objetivo.

Ser capaz de identificar y analizar los distintos tipos de maquinas fluidomecanicas y los distintos
elementos que las constituyen.

Comprender, analizar y valorar los resultados obtenidos en la resolucion de problemas y tomar
decisiones.

Aplicar conocimientos de informatica a la resolucion de problemas de analisis y sintesis de
elementos de maquinas fluidomecanicas.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion
La evaluacién del aprendizaje se realizara atendiendo a los siguientes criterios:

C1. Demostrar la comprension de los conceptos involucrados en la asignatura. La ponderacion
de este criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final es 40%. Relacionado con
las competencias CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10 y CTES.

C2. Conocer los datos y resultados mas importantes relacionados con la asignatura (10%).
Relacionado con las competencia CTE6.

C3. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos o basandose en resultados
experimentales (40%). Relacionado con las competencias CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10y
CTES.

C4. Exponer con claridad los resultados obtenidos (10%). Relacionado con las competencias
CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10.

Como se puede apreciar, otorgamos mas importancia a la comprensién de la materia que al
aprendizaje memoristico de datos, ecuaciones, resultados, etc. La resolucién de problemas y casos
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practicos es también un elemento esencial en la evaluacién del aprendizaje.

Actividades de evaluacidon

De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la presente

asignatura se utilizan las siguientes:

Rango
estael:‘lcle:ndo Convc_)catpria Convoca_tori_a Evaluacion
. ordinaria extraordinaria global ©
memoria
verificada
Examen  final  tedrico/practico  y/o
examenes parciales acumulativos y/o 0%-80% 70% 75% 80%
eliminatorios.
Aprovechamiento de actividades practicas
realizadas en: aula, laboratorio, sala de 0%-50% 15% 10% 20%
ordenadores, campo, visitas, etc.
Resolucion y entrega de actividades (casos,
probler_nas,_ informes, trabajos, proyectos, 0%—50% 15% 15% 0%
etc.), individualmente y/o en grupo (GG,
SL, ECTS).
Participacion activa en clase. 0%-10% 0% 0% -
Asistencia a las actividades presenciales. 0%-10% 0% 0% -

) El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacién elegido en las tres primeras semanas
de cada semestre y el profesor remitira la correspondiente relacion a la Comision de Calidad de la Titulacion.
Cuando un estudiante no realice esta comunicacion, se entendera que opta por la evaluacién continua. Una
vez elegido el tipo de evaluacion, el estudiante no podra cambiar en la convocatoria ordinaria de ese
semestre y se atendra a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

Descripcion de las actividades de evaluacion

La evaluacion continua se realizara mediante las siguientes actividades:

Al.

A2

Examen final en las convocatorias ordinarias y extraordinarias. Constara de una prueba
objetiva de 10 items de 4 respuestas muiltiples y dos problemas practicos. Tanto la prueba
tedrica (PT) como practica (PP) seran calificadas con una nota entre 0 y 10. En la prueba
objetiva, se penalizaran los errores de acuerdo a la proporcion “3 respuestas erréneas
restan 1 correcta”. Los dos problemas practicos tendran el mismo valor. El alumno podra
consultar los apuntes de clase para la resolucion de los problemas practicos.

Examen de practicas de laboratorio (EP). Se realizara un examen de practicas de laboratorio
individual una vez todos los alumnos hayan realizado las practicas en el laboratorio. El
examen consistirda en la resolucién de un ejercicio en el que se utilizaran datos
experimentales relacionados con las actividades practicas. El examen sera calificado con
una nota entre 0 y 10. Es una actividad no recuperable.

A3. Actividades practicas de laboratorio (AP). El conjunto de las actividades practicas de

A4.

laboratorio sera calificado con una nota entre 0 y 10. El alumno obtendra 2 puntos por cada
practica que sea correctamente realizada y expuesta, y 0 si alguna de estas dos condiciones
no se verifica. Son actividades de evaluacion no recuperables. La calificacién de las
practicas de laboratorio se mantendra indefinidamente hasta que el alumno vuelva a
realizar, si lo desea, dichas practicas en cursos académicos posteriores.

Supuesto practico (SP). El alumno resolvera en grupo y en horario no presencial un ejercicio
practico relacionado con el disefo de una instalacion hidraulica. El supuesto practico sera
calificado con una nota entre 0 y 10 en funcidon de la correccion de los resultados y la
claridad de la exposicién de los mismos. Es una actividad de evaluaciéon no recuperable
salvo para aquellos alumnos que no hayan presentado esta actividad en la convocatoria
ordinaria.
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La calificacion final se calculara atendiendo a las siguientes formulas:
A) Si la calificacion del examen final es igual o superior a 3:

En la convocatoria ordinaria:
C=0.55/2 (PT+PP)+0.15 EP+0.15 AP+0.15 SP

En las convocatorias extraordinarias:
C=0.65/2 (PT+PP)+0.1 EP +0.1 AP+0.15 SP

B) Si la calificacion del examen final es inferior a 3: C=(PT+PP)/2

La evaluacion global tendra lugar el mismo dia asignado al examen final de cada convocatoria por
la Subdireccion de Ordenacion Académica de la E.IL.II. Constara de las siguientes pruebas:

Al. Examen final en las convocatorias ordinarias y extraordinarias. Constara de una prueba
objetiva de 10 items de 4 respuestas multiples y dos problemas practicos. Tanto la prueba
tedrica (PT) como practica (PP) seran calificadas con una nota entre 0 y 10. En la prueba
objetiva, se penalizan los errores de acuerdo a la proporcidon "3 respuestas erroneas restan
1 correcta”. Los dos problemas practicos tendran el mismo valor. El alumno podra consultar
los apuntes de clase para la resolucion de los problemas practicos.

A2. Examen de practicas de laboratorio (EP). Se realizard un examen de practicas de laboratorio
individual. El examen consistira en la resolucion de un ejercicio en el que se utilizaran datos
experimentales relacionados con las actividades practicas. El examen sera calificado con
una nota entre 0 y 10. Es una actividad no recuperable.

La calificacion final se calculara atendiendo a las siguiente formula:

C=0.8/2 (PT+PP)+0.2 EP

La calificacion en la convocatoria de Noviembre se calculard utilizando la férmula correspondiente a convocatoria
extraordinaria. Se mantendran las calificaciones de la memoria actividades practicas de laboratorio (AP), del examen de
practicas de laboratorio (EP) y del supuesto practico (SP). Se realizara un examen de practicas de laboratorio (EP) en el mes
de Octubre al que podran presentarse solo los alumnos de la convocatoria de Noviembre que deseen renunciar a la nota de
esta actividad en el curso anterior. Asimismo, se podra realizar de nuevo el supuesto practico (SP) que debera entregarse
antes de la fecha marcada para el examen de practicas de laboratorio. Las calificaciones que se obtengan reemplazaran a
todos los efectos a las obtenidas en el curso previo (independientemente de si el resultado es superior o inferior).

Bibliografia y otros recursos

Bibliografia Basica

e MONTANERO, J. M. “Apuntes editados por el profesor’”, 2013.

e LECUONA, A. Y NOGUEIRA, J. I. "Turboméquinas. Procesos, analisis y tecnologia".
Ariel Ciencia y Tecnologia. Barcelona, 2000.

e DIXON, S.L. Y HALL, C. A. “Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery”.
Sixth Edition. Prentice Hall, 2010.

e HERNANDEZ KRAHE, J. M. "Mecénica de fluidos y maquinas hidraulicas". UNED.
Madrid, 1976.

Bibliografia Complementaria

e JAPIKSE, D. Y NICHOLAS, C. B. "Introduction to turbomachinery". Oxford Univ. Press.
Vermont, 1994.
e TURTON, R. K. "Principles of turbomachinery". Chapman and Hall. London, 1995.
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e WRIGHT, T. "Fluid machinery: performance, analysis and design". CRC Press. Boca
Raton, 1999.

¢ BRENNEN, C. E. "Hydrodynamics of pumps". Oxford Univ. Press. Oxford, 1994.

e CHERKASSKY, V. "Pumps, fans and compressors". MIR. Moscu, 1977.

Paginas web

http://eii.unex.es/profesores/mfluidos
http://campusvirtual.unex.es

Caracteristicas de bombas hidraulicas
http://www.itur.es/frames.htm
http://www.bombas-ideal.com/Bombas-Ideal-Index.asp

Caracteristicas de ventiladores centrifugos
http://www.casals.tv/producto.html

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran, mediante los
procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente determinados por la Direccidn
del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran, mediante
los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados por el
Departamento.

Recomendaciones

R1. Se recomienda encarecidamente haber cursado con anterioridad la asignatura Mecanica de
Fluidos.

R2. Se recomienda encarecidamente la asistencia continuada a clase y el estudio a lo largo de
todo el curso.




