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Descripcién  El objetivo de la asignatura se centra en el estudio de los conocimientos cientificos y de las aplicaciones
general técnicas de los dispositivos transforrmadores de energia que utilizan un fluido como medio intercambiador de

energia. Esta aplicacién de la mecdnica de fluidos a la tecnologia se hace formativa en un sentido industrial
tratando el funcionamiento de las maquinas de fluidos motoras mds usuales y sus campos de aplicacién.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Minas y conocimiento de las
funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacién y explotacién.

B2 Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en el desarrollo, en el
ambito de la ingenieria de minas, que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en el apartado 5 de la orden CIN/306/2009, la prospeccidn e investigacién geolégica-minera, las
explotaciones de todo tipo de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas, las obras subterrdneas, los
almacenamientos subterraneos, las plantas de tratamiento y beneficio, las plantas energéticas, las plantas
minerallrgicas y siderdrgicas, las plantas de materiales para la construccién, las plantas de carboquimica,
petroguimica y gas, las plantas de tratamientos de residuos y efluentes y las fabricas de explosivos y capacidad para
emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del
respeto por el Medio Ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de las mismas.

B4 Capacidad para disefiar, planificar, operar, inspeccionar, firmar y dirigir proyectos, plantas o instalaciones, en su
ambito.

B6 Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacién de los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito.

C45 Conocer, comprender y utilizar los principios de obras e instalaciones hidraulicas. Planificacién y gestién de recursos
hidraulicos.

D1 Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretdndolos como componentes de un cuerpo
del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.

D2 Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria, combinando de forma
adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo a las fuentes de informacidn necesarias, realizando las consultas
precisas e integrandose en equipos de trabajo interdisciplinar.

D3 Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos tedricos, a fenémenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.
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D4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

D5 Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacién permanente y continua de toda la informacién
precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de blsqueda de
informacion y adaptandose a los cambios tecnolégicos y sociales

D10 Tomar conciencia de la necesidad de una formacién y mejora continua de calidad, desarrollando valores propios de la
dindmica del pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante opiniones o situaciones
diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o religién, respeto a los derechos

fundamentales, accesibilidad, etc.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las maquinas de fluido. Bl C45 D1
B4 D3
B6 D4
D5
D10
Adquirir habilidades sobre el proceso de dimensionado de instalaciones hidraulicas Bl C45 D1
B2 D2
B4 D3
D10
Contenidos
Tema

1.- Maquinas de fluidos

1.1 Introduccién.

1.2 Clasificacién de las Maquinas de Fluidos.

1.3 Elementos caracteristicos de una maquina de desplazamiento positivo.
1.4 Principio de funcionamiento de una méaquina de desplazamiento
positivo.

1.5 Elementos caracteristicos de una Turbomaguina.

1.6 Clasificacién y tipos de Turbomaquinas.

1.7 Ecuacién de conservacién de la masa.

1.8 Ecuacién de conservacién del momento cinético. el teorema de Euler.
1.9 Ecuacioén de Euler.

1.10 Ecuacién de Bernouilli en movimiento relativa al rotor.

1.11 Grado de reaccién.

1.12 Pérdidas en maquinas de fluidos: hidraulicos, volumétricos,
mecdnicos. Diagrama de rendimientos y potencias.

1.13 Semejanza en turbomdquinas hidrdulicas. Velocidad especifica.

2.- Bombas hidraulicas. Clasificacién y elementos
constitutivos. Instalaciones de bombeo.

2.1 Clasificacién y elementos constitutivos de las bombas hidrdulicas.
2.2 Teoria unidimensional de turbobombas: flujo radial y axial.

2.3 Teoria bidimensional para turbobombas: flujo radial y axial.

2.4 Pardmetros basicos de disefio de las turbomaquinas radiales.

2.5 Pardmetros basicos de disefio de las turbomaquinas axiales.

2.6 Curva caracteristica de las bombas radiales.

2.7 Curva caracteristica de las bombas axiales y diagonales.

2.8 Semejanza en turbobombas. Casos particulares.

2.9 Recorte del rodete en turbomaquinas radiales.

2.10 Acoplamiento bomba-instalacién. Seleccién de maquinas. Arreglo de
bombas en serie y en paralelo.

2.11 Cebado de una bomba.

2.12 Cavitacién en bombas centrifugas.

2.13 Introduccién al fenémeno del golpe de ariete en instalaciones de
bombeo.

3.- Las turbinas hidraulicas y las centrales
hidroeléctricas

3.1 Clasificacién de las turbinas hidraulicas.

3.2 Turbina Pelton.

3.3 Turbina Francis: Lenta, normal y rapida.

3.4 Turbinas axiales: Kaplan y hélice. Grupos bulbo.

3.5 Aspectos basicos en la regulacién de las turbinas hidraulicas.
3.6 Semejanza en turbinas hidraulicas. Pardmetros de interés.
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4.- Aprovechamientos hidroeléctricos: utilizaciéon 4.1 Introduccién

de la energia hidraulica.

4.2 Clasificacion y tipos de aprovechamientos

4.3 Elementos singulares: embalse, presa, aliviaderos, conducciones de
agua.

4.4 Dispositivos accesorios.

4.5 Golpe de ariete en las conducciones forzadas.

4.6 Chimeneas de equilibrio y otros elementos de proteccion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 16 28 44

Practicas con apoyo de las TIC 4 4 8

Practicas de laboratorio 10 15 25
Resolucién de problemas 20 3 23
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 47.5 47.5

Examen de preguntas de desarrollo 1 0 1

Resolucién de problemas y/o ejercicios 1.5 0 1.5

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicién directa, verbal, en el aula, por parte del profesorado de los temas indicados en el
programa de la materia. Se recomienda que el alumnado lea el correspondiente tema con
anterioridad y aporte cuestiones sobre las que hayan surgido dudas.

Practicas con apoyo de
las TIC

Se abordard algin método basico de resolucién de problemas asociados al acoplamiento de
bombas, aplicacién de las leyes de semejanza y célculo de instalaciones y redes empleando
programas de calculo genéricos: hoja de calculo y/o software de matematicas. La licencia de los
mismos serd GNU GPL, o comercial subvencionada por la escuela/universidad.

Practicas de laboratorio

Se realizardn hasta tres practicas de laboratorio con la finalidad de clarificar conocimientos
adquiridos en el aula. Le seran facilitadas las pertinentes guias para cada practica de tal forma que,
tras la toma de datos, puedan devolver al profesorado los resultados y las conclusiones de las
mediciones realizadas, tras un analisis critico de los mismos.

Resolucién de
problemas

El profesorado propone al alumnado una serie de problemas para intentar su resolucién y la
participacién colectiva de toda la clase

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

El alumnado resolvera los problemas propuestos por el profesorado, al que podra consultar en los
horarios establecidos para tutorias.

Atencion personalizad

Metodologias

Descripcion

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

El profesorado publicara su horario de tutorias en la primera semana de curso en la plataforma
de teledocencia. Ademads, también se pueden concertar tutorias en otro horario, siempre de
mutuo acuerdo entre alumnado y profesorado. Las tutorias podran llevarse a cabo de forma
presencial o mediante medios telematicos habituales (correo-e, foros de la plataforma de
teledocencia, etc.) o mediante las herramientas que la universidad ponga a la disposicién de
alumnado y profesorado para tal fin (aulas y despachos virtuales, etc.).

Evaluacidn
Descripcién Calificaciéon  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de laboratorio  Entrega de un informe/cuestionario y/o realizacién de una prueba 10 Bl D1
oral de al B2 D2
menos dos practicas experimentales/TIC a lo largo del curso. B4 D3
Consultar metodologia detallada en el apartado "otros B6 D4
comentarios sobre la evaluacién". D5

RESULTADOS PREVISTOS EN LA MATERIA:

Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las
maquinas de fluido.

Adquirir habilidades sobre el proceso de dimensionado de
instalaciones hidraulicas.
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Resolucién de problemas Se trata de dos pruebas de evaluacion continua que se realizaran 25 Bl D1

alo largo B2 D2
del curso escolar. Consistiran en pruebas escritas de resolucion B4 D3
de ejercicios / B6 D5
problemas. Cada una tendra un peso de 12.5% de la calificacién D10
total.

Consultar metodologia detallada en el apartado "otros
comentarios sobre la evaluacién"

RESULTADOS PREVISTOS EN LA MATERIA:

Comprender los aspectos basicos de los fundamentos de las
maquinas de fluido.

Adquirir habilidades sobre el proceso de dimensionado de
instalaciones hidraulicas.

Examen de preguntas de Consistird en dos pruebas escrita que podra constar de 25 Bl D1
desarrollo cuestiones teodrico / B2 D2
practicas que incluyan resolucién de ejercicios y problemas y/o B4 D3
tema a B6 D5
desarrollar. Cada prueba representara el 12.5% de la calificacién D10
total. Para
obtener mas informacién, consulte la metodologia detallada en
la seccién

"otros comentarios sobre la evaluacién".

RESULTADOS PREVISTOS EN LA MATERIA:

Comprender los aspectos bdsicos de los fundamentos de las
magquinas de fluido.

Adquirir habilidades sobre el proceso de dimensionado de
instalaciones hidraulicas.

Resolucién de problemas Esta prueba coincidira con el examen oficial establecido por el 40 Bl C45 D1

y/o ejercicios centro. B2 D2
Consistira en una prueba escrita para la resolucién de ejercicios / B4 D3
problemas. B6 D4
Consultar metodologia detallada en el apartado "otros D5
comentarios sobre la D10
evaluacion"

Con esta metodologfa se trabajan todos RESULTADOS PREVISTOS
EN LA MATERIA.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

El/La estudiante podra decidir libremente la metodologia de evaluacién (Global o Continua) dentro del plazo y
procedimiento establecidos a tal efecto por la escuela, y en cualquier caso de acuerdo con la normativa vigente.

El problema de la eleccién por parte del alumnado de una metodologia de evaluacion u otra, de acuerdo con los

pesos maximos establecidos, se manifiesta de forma mas dramatica en el caso de dos alumnos/as que realizan el
examen/revdlida final y, obteniendo exactamente la misma cualificacién en él (por ejemplo, un 6), uno aprueba por haber
elegido la evaluacién global y el otro suspende por haber elegido la evaluacién continua y obtener solo un 4.2 sobre 10 en el
promedio de las pruebas de evaluacién continua.

Para mitigar esta contradiccién de la normativa en el caso de optar por hacer una prueba final de revélida, en esta
materia se calcularan para cada estudiante en modalidad de evaluacién continua, dos notas y se le asignara la mas alta de
las dos.

Modalidad Evaluacién Continua

En el célculo de la calificacién final, se consideraran cuatro bloques de evaluacién que tendran los siguientes pesos:

- Primera prueba parcial de evaluacién continua, peso: 25%. Prueba consistente en preguntas teéricas/practicas, incluyendo
resolucion de ejercicios y problemas y/o desarrollo de un tema. Podrian incluir cuestionarios tipo test.

- Segunda prueba parcial de evaluacién continua, peso: 25%. Prueba consistente en preguntas tedricas/practicas, incluyendo
resolucion de ejercicios y problemas y/o desarrollo de un tema. Podrian incluir cuestionarios tipo test.

- Prueba final de evaluacién continua (revalida), peso: 40%. Prueba consistente en preguntas tedricas/practicas, incluyendo
resolucion de ejercicios y problemas y/o desarrollo de un tema. Podrian incluir cuestionarios tipo test.
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- Practicas, peso: 10%. Entrega de un informe/cuestionario y/o realizacién de una prueba oral de al menos dos
practicas experimentales/TIC a lo largo del curso.

En el espiritu del parrafo anterior, se asignara la nota final de curso a todo el alumnado mediante la siguiente férmula:
Nota-Actas = méax {0.6 NC + 0.4 NF, NF + (1/20) NC (10 - NF)}

donde NC es la media ponderada de las pruebas de evaluacién continua y las practicas (en un rango de 0 a 10) y NF es la
nota del examen final de revalida (también sobre 10).

Modalidad Evaluacién Global

Se realizard un examen final en la fecha oficial aprobada en junta de escuela, puntuacién maxima: 100%.

Segunda oportunidad

En la convocatoria de segunda oportunidad (extraordinaria de julio) regird la misma metodologia que en la

primera oportunidad, realizdndose una nueva prueba de evaluacién final para el alumnado que opte por la evaluacién
continua y un nuevo examen final para el itinerario siguiendo la evaluacién global. En la modalidad de evaluacién continua,
por tanto, se conserva la nota de las pruebas parciales y de practicas.

Calendario de exdmenes. Verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/examenes

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Round, George F, Incompressible Flow Turbomachines. Design, Selection, Applications, and Theory, 12 ed.,
Elsevier - Gulf Professional Publishing, 2004

Agiiera Soriano, José, Mecanica de fluidos imcompresibles y turbomaquinas hidraulicas, 52 ed., Editorial Ciencia 3,
S.L., 2002

Mataix Plana, Claudio, Mecdnica de fluidos y maquinas hidraulicas, 22 ed., Ediciones del castillo, S.A., 1986

Hussian, Z. and Abdullah, Z. and Alimuddin, Z., Basic Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., CRC Press, 2009
Modi, P. N. and Seth, S. M., Hydraulics and Fluid Mechanics Including Hydraulic Machines (In Sl Units), 152 ed.,
Standard Book House, 2004

Bibliografia Complementaria

Mataix Plana, Claudio, Turbomaquinas hidraulicas, 22 ed., ICAl, 2009

Girdhar, P. and Moniz, O, Practical Centrifugal Pumps. Design, Operation and Maintenance, 12 ed., Elsevier -
Newnes, 2005

Hernandez Krahe, Jose Maria, Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas/Unidades Didacticas V y VI, 12 ed., UNED,
1995

Kothandaraman, C. P. and Rudramoorthy, R., Fluid Mechanics and Machinery, 22 ed., New Age International (P) Ltd.,
Publishers, 2007

Vasandani, V. P., Theory and Design of Hydraulic Machines Including Basic Fluid Mechanics, 112 ed., Khanna
Publishers, 2010

Gllich, Johann F., Centrifugal Pumps, 32 ed., Springer, 2014

Kumar, P., Hydraulic Machines: Fundamentals of Hydraulic Power Systems, 12 ed, CRC Press, 2012

Bansal, R. K., A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines (in Sl units), 12 ed., Laxmi Publications, 2005
Gupta, S. C., Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., Pearson Education Canada, 2006

Patra, K. C., Engineering Fluid Mechanics and Hydraulic Machines, 12 ed., Alpha Science Intl Ltd, 2012

de Lamadrid Martinez, Abelardo, Maquinas hidraulicas. Turbinas Pelton. Bombas centrifugas, 12 ed., Servicio de
Publicaciones, ETSII - UPM, 1986

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Circuitos y maquinas eléctricas/V09G311V01201
Mecanica de fluidos/V09G311V01204

Otros comentarios
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