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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura de Homogeneizacion "Maquinas e Instalaciones de Fluidos" se centra en el calculo y disefio de instalaciones
de fluidos y sus elementos activos: bombas y turbinas.

El disefio hidraulico de una maquina de fluidos consiste en la determinacion de la mejor forma constructiva que ésta debe
tener para aportar/recibir al/del fluido la energia especificada. Para ello se describe con una teoria unidimensional
simplificada la influencia de la geometria interna de la maquina en la energia de interaccion fluido/maquina.

El calculo de instalaciones requiere el empleo de criterios de optimizacion con respecto a criterios especificados que
permitan el disefio de una instalacion energéticamente eficiente. Se incidira especialmente en instalaciones de bombeo que
son las méas habituales en la practica de la ingenieria industrial.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos.
® Meta 6.4. De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el abastecimiento de agua dulce para hacer
frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que sufren falta de agua.
® Objetivo 8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo.
® Meta 8.2. Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la
modernizacidn tecnoldgica y la innoacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor
afadido y un uso intensivo de la mano de obra.
® Objetivo 9. Industria, innovacion e infraestructuras.
® Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el niUmero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.
® Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.
® Meta 11.5. De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las
pérdidas econémicas directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto
mundial, haciendo especial hincapié en la proteccion de los pobres y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.



1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Maquinas e Instalaciones de Fluidos es una asignatura de homogeneizacion para la asignatura obligatoria del
Master ?Ingenieria de fluidos?. Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS que se imparte en el primer cuatrimestre. Es
materia constituyente de una parte fundamental dentro de la ingenieria industrial como es el transporte y distribucion de
fluidos, asi como la interaccion de éstos con los elementos moviles y fijos en maquinas de generacion de energia.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es muy recomendable que el alumno realice una revision profunda de temas de
* Mecénica basica (cinematica, dinamica: fuerzas y momentos),

* Célculo integral,

* Célculo diferencial,

* Célculo Vectorial,

* Geometria Analitica,

* Mecéanica de Fluidos.

vistos en las asignaturas de Matematicas | y Matematicas |l que, aunque se realiza un breve recordatorio, el sistema de
estudio adquirido sera fundamental para superara la asignatura.

Es conveniente que los estudiantes adopten un sistema de estudio continuado y que utilicen de manera frecuente las
tutorias con el profesor para resolver aquellas dudas que puedanb surgir durante el aprendizaje de la materia.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

* La importancia de la conduccién de fluidos en la vida cotidiana,
* L os elementos fundamentales para disefar instalaciones de conduccion de fluidos (canales y tuberias),
* Conocer la teoria basica de las turbomaquinas.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

* Comprende el funcionamiento y aplicaciones de las maquinas de fluidos.

* Es capaz de dimensionar una maquina de fluidos sometida a unas especificaciones técnicas generales.

* Tiene la capacidad de dimensionar una instalacién de fluidos.

* Aplica criterios de eficiencia en el disefio de una instalacion.

;Sbalbde ((jjiseﬁar protocolos de operacién y explotacion de instalaciones en base a criterios de eficiencia, economia y
iabilidad.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El profesional de la Ingenieria ha de enfrentarse en su vida profesional a miltiples situaciones en las que de una manera u
otra tiene que trabajar con instalaciones que transportan o trasiegan fluidos. Esta asignatura contribuye a que éstas sean
disefiadas con criterios basicos de eficiencia energética.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

EVALUACION PROGRESIVA (CONTINUA):

A lo largo del curso se plantearan diversos problemas y actividades que permitan al alumno evaluar sus conocimientos y
competencias en la descrpcion del campo fluido, y en el célculo y disefio de instalaciones para la conduccién de diversos
fluidos.

Para dar seguimiento, se realizaran dos pruebas parciales a lo largo del curso escolar, en las cuales se englobaran, por
blogues, distintos conjuntos de conocimientos en los que se espera evaluar los resultados de aprendizaje esperados.



Al final del cuatrimestre, segun el calendario de examenes del centro, se realizara una prueba escrita global de la asignatura
para aquellos alumnos que no hayan superado la evaluacion continua.

PRUEBA GLOBAL:

La prueba escrita global constara de dos partes:

* La primera contendra preguntas de teoria y de practicas, y supondra el 40% de la nota final.

* La segunda contendra tres partes y supondra el 60% de la nota final (20% para cada bloque).

La nota final minima para considerar superada toda la asignatura debera ser igual o superior a 5,0.
EVALUACION DE PRACTICAS.

En cuanto a las practicas, y de no poder ser posible la asistencia presencial, el alumno contaré con videos explicativos,
desarrollados ex-profeso, para entender los fendémenos involucrados en cada tema. Con este material, y las ayuda otorgada
directamente por el profesorado, se cumplimentaran los 5 trabajos correspondientes a desarrollar y presentar para aprobar
esta parte de la asignatura.

En el caso de que el alumno opte por no realizar las practicas confeccionadas para la asignatura tendra que realizar un
examen escrito de practicas , seleccionadas aleatoriamente, y relacionadas con los temas propuestos en cada parte
practica. En su conjunto este examen representara el 30% de la nota final, siendo el 70% restante asignado a las pruebas
indicadas en los parrafos anteriores. Se aplicara el mismo criterio: obtener al menos una puntuacion de 4,0 puntos (sobre
10) para superar esta parte, ademas de superar la segunda parte de problemas.

La prueba escrita global, en sus dos modalidades, sera propuesta en las dos convocatorias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

1. Clases magistrales, impartidas presencial o virtualmente, segun las circunstancias mas adecuadas, en las que el
profesor explicara la teoria de la asignatura.

2. Resolucién de problemas relevantes para la aplicacion de los conceptos y conocimientos vistos en las clases
magistrales.

3. Practicas de laboratorio. Estas practicas son altisimamente recomendables para una mejor comprension de la
asignatura ya que estan confeccionadas para visualizar y comprender el funcionamiento real de elementos vistos en
la teoria. En funcién de las circunstancias estas practicas podran ser presenciales o no, pero en todo caso se dara
especial seguimiento a su realizacion (presencial o virtual).

4. Propuesta de problemas de diversa indole que el alumno deberé resolver extraclase para confirmar los
conocimientos adquiridos.

5. Tutorias relacionadas con cualquier tema de la asignatura.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1. Clases magistrales. Se desarrollaran a razon de cuatro horas semanales, hasta completar las 50 horas que se
consideran oportunas dedicar para completar el temario.

2. Practicas de laboratorio. Cada alumno realizara cinco practicas a razon de dos horas por sesion. En cada sesion
trabajaran subgrupos de tres/cuatro personas.

3. Estudio y trabajo personal. En esta parte no presencial cada alumno debera dedicar, al menos, unas 90 horas,
necesarias para el estudio de teoria, resolucion de problemas y revision de guiones.

4. Visita a una planta hidroeléctrica, en donde el alumno debera ser capaz de identificar todos los elementos que
conforman una planta de generacion de energia eléctrica, y podran apreciar los érdenes de magnitud que éstas pueden
presentar.

5. Tutorias. El profesor publicara un horario de atencién a los estudiantes a lo largo del cuatrimestre.

4.3. Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

1.- Clases magistrales. Se desarrollaran, a razon de tres horas semanales, y en las que se incluyen la propuesta y solucion
de casos practicos y problemas que ayuden al alumno a mejorar la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

En el temario planteado se incluye: ) ) _ _ _ _ _

Tema 0. Introduccion. La conduccioén de fluidos en diversos procesos industriales. Las maquinas hidraulicas como elemento
activo.

Tema I. Revision de un sistema de conduccién de fluidos. Pérdidas de carga. Diagrama de Moody.



Tema Il. Clasificacion de las maquinas de fluido. Turbomaquinas hidraulicas. Aspectos geométricos y cinematicos del flujo
en rodete.

Tema lll. Teoria 1-D de turbomaquinas radiales. Curvas caracteristicas. Teoria aerodindmica de maquinas axiales y
aeroturbinas.

Tema IV. Teoria de semejanza en turbomaquinas. Modelizacion. Efectos de escala. ParAmetros especificos.

Tema V. Funcionamiento de lineas de bombeo y ventilacién. Redes de distribucion de fluidos.

Tema VI. Regulacién de caudal en lineas de bombeo y ventilacion.

Tema VII. Cavitacion. Efectos de la cavitacion en turbomaquinas. Semejanza en cavitacion.

2.- Practicas de laboratorio. Se realizaran cuatro sesiones a razon de hora y media cada una, en donde se obtendran datos
experimentales que deberan ser analizados y comprendidos por el alumno como trabajo personal. Las préacticas
programadas inicialmente son:

PL1. Despiece y seleccion de bombas centrifugas

PL2. Ensayo de bombas. Cavitacion

PL3. Ventiladores. Curvas caracteristicas.

PL4. Turbina Pelton. Curvas caracteristicas.

3.- Estudio y trabajo personal. Esta parte no presencial se valora en unas 90 horas, necesarias para el estudio de teoria,
resolucion de problemas, revision de guiones y analisis de los resultados experimentales que se obtendran en cada sesién
de laboratorio.

4.- Tutorias. El profesor publicara un horario de atencion a los estudiantes a lo largo del cuatrimestre, y tendran por objetivo
retroalimentar los conociemientos del alumno y ayudarle en el desarrollo de su trabajo fuera del aula.

5.- Visita a la Central Hidraulica de Gallur. Con este trabajo de campo se pretende que el alumno pueda visulizar el tamafio
y las condiciones de opoeracion de una Central Hidraulica real.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones tedrico-practicas y presentacion de trabajos
Las clases magistrales de teoria y problemas se imparten en el horario establecido por el centro, asi como las horas

asignadas a las practicas.
El programa mas detallado es el siguiente

. Practicas Trabajo
Tema Clase teoria-problemas personal
Magist. Prob.
0. Introduccion. La conduccién de
fluidos en diversos procesos >
industriales. Las maquinas
hidraulicas.

1. Flujo en conductos. Diagrama de
Moody. Andlisis dimensional de 3 1 15 10
maquinas y conductos.

2. Las turbomagquinas hidraulicas.

Clasificacion de las maquinas de 2 5.5
fluidos.
3. Teoria aerodinamica. 4 6 20

4. Tipos de maquinas hidraulicas.

Intercambio energético con el 6 3 15 10
rodete.

5. Lineas de bombeo y ventilacion. 8 7 15 40
6. Regulacién de caudal.

Cavitacion 5 3 10
TOTAL 30 20 10 90

En el curso 2019-2020 las fechas y horas de imparticion se encontraran en la pagina web del Master:
http://titulaciones.unizar.es/
Asimismo, los alumnos dispondran al principio de curso de las fechas y lugares para la realizacion de los examenes.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

* Frank M. White, Mecanica de fluidos, McGraw?Hill.
* Victor L. Streeter, Mecanica de los Fluidos, McGraw?Hill.
* Claudio Mataix, Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas, Ediciones del Castillo, S.A. Madrid.



* José Aglera Soriano, Mecéanica de Fluidos Incompresible y
* Turbomagquinas Hidraulicas, Ed. Ciencia 3.
* Apuntes del profesorado AMF.



