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1. Situacioén / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura se imparte en el primer curso, primer cuatrimestre del Master de Ingenieria Industrial, y en ella se
desarrollan los aspectos fundamentales de la tecnologia de termofluidos que complementan los conocimientos de los
alumnos.

1.2 Relacién con otras materias

Tecnologia energética
Instalaciones industriales

1.3 Prerrequisitos

Ingenieria Fluidomecanica

Termodinamica Técnica y Transmision de Calor
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2. Competencias

2.1 Generales
CGL1. Capacidad de analisis y sintesis.

CG2. Capacidad de razonamiento critico/analisis l6gico. CG3. Capacidad de expresion oral.
CG4. Capacidad de expresion escrita.

CG1 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de: métodos matematicos,
analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica,
ingenieria mecanica, mecéanica de medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacion,
materiales, métodos cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG2 - Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

CG3 - Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG4 - Capacidad para realizar investigacioén, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos.
CG6 — Capacidad para gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y
centros tecnoldgicos.

CG8 - Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

CG11 - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
auténomo.

CTR1 - Trabajo en equipo: Capacidad de compromiso con un equipo, habito de colaboracion y trabajo
solucionando conflictos que puedan surgir.

CTR3 - Toma de decisiones y solucidn de problemas: localizacién del problema, identificar causas y alternativas
de solucién, seleccion y evaluacion de la méas idonea.

2.2 Especificas

CE5. Conocimientos y capacidades para el disefio y andlisis de maquinas y motores térmicos, maquinas
hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial.

3. Objetivos

Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.
Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica.

Conocer el funcionamiento de los motores térmicos turbinas de vapor, turbinas de gas y turborreactores.

Capacidad de describir el funcionamiento de los M.C.I.A.
Analizar los procesos termofluidomecanicos y su influencia en las prestaciones.

4. Blogues teméticos

- CARGA PERIODO PREVISTO DE
SHOEIZ WA ECTS DESARROLLO
MOTORES TERMICOS 15 Semanas 4,5,6,7
MAQUINAS HIDRAULICAS 15 Semanas 1,2,3,4

Temporalizacion (por bloques tematicos)
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Bloque 1: MOTORES TERMICOS

2a. Objetivos de aprendizaje

Capacidad de describir el funcionamiento de los M.C.I.A.

Carga de trabajo en créditos ECTS: |l5—|

Analizar los procesos termofluidomecanicos y su influencia en las prestaciones.

Conocer el funcionamiento de los motores térmicos turbinas de vapor, turbinas de gas y turborreactores.

2b. Contenidos

MOTORES TERMICOS y TURBOMAQUINAS TERMICAS:

Tema 1: Introduccién a las méaquinas hidraulicas y térmicas.

1.1 Introduccién a los motores térmicos
1.1.1 Magquina de fluido

1.1.2 Motor térmico

1.1.3 Balance de energia en sistemas abiertos estacionarios

Tema 2. MCIA: Introduccion. Elementos constructivos y clasificacion.

2.1 Introduccion a los motores térmicos

2.2 Motor de combustion interna alternativo
2.3 Elementos constructivos de los MCIA
2.4 Clasificacién de los MCIA

2.5 Pardmetros geométricos

2.6 Parametros de funcionamiento

2.7 Parametros indicados

2.8 Parametros efectivos

2.9 Pardmetros de pérdidas mecéanicas

2.10 Resumen de pardmetros

2.11 Otros parametros

2.12 Potencia y par en funcion de los parametros
2.13 Potencia y par en funcién del régimen

Tema 3. Ciclos en turbinas de vapor.

3.1 Caracteristicas fundamentales de las turbinas de vapor

3.2 Ciclos en turbinas de vapor
3.3 Influencia de los pardmetros del ciclo
3.3.1 Presibén a la entrada de la turbina

3.3.2 Temperatura a la entrada de la turbina
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3.3.3 Presion en el condensador
3.4 Modificaciones del ciclo basico
3.4.1 Recalentamiento intermedio

3.4.2 Ciclos regenerativos

Tema 4. Ciclos en turbinas de gas
4.1 Ciclo basico en turbinas de gas
4.2 Trabajo y rendimiento de la turbina de gas
4.3 Modificaciones del ciclo basico
4.3.1 Ciclos regenerativos
4.3.2  Ciclos con compresion y expansion isotérmicos

43.3 Ciclo combinado

Tema 5. Motores a reaccion

5.1 Motores a reaccion, cohetes
5.2 Aeroreactores y motores de aviacion
5.2.1  Turborreactor
5.2.2  Turbofan
5.2.3  Turbohélice
5.2.4 Estato y pulsoreactor

5.3 Determinacion del empuje de un motor a reaccién

Plan de trabajo

El blogue se organizara en los siguientes temas:

Tema Titulo del tema Teoria Aula Lab.
(horas) (horas) (horas)
Tema 1l |Introducciény 1
presentacion

Tema2 | MCIA 2 1 4
Tema 3 | Turbinas de vapor 2 1
Tema 4 | Turbinas de gas 2 0.5
Tema 5 | Motores de reaccion 1 05

TOTAL 8 3 4

La organizacion semanal de las actividades presenciales sera la siguiente:
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Semana Contenidos Teoria Aula Laboratorio

(h) (h) (h)

1 Presentacion e introduccion 1

1 MCIA 2 1

2 MCIA 4

2 Turbinas de Vapor 2 1

3 Turbinas de Gas 2 1

4 Motores reaccion 1

2d. Bibliografia basica

-Motores de combustion interna alternativos / editores, F. Payri, J.M. Desantes

-Turbomagquinas térmicas: Turbinas de vapor, turbinas de gas, turbocompresores /

Claudio Mataix

2f. Bibliografia complementaria

-Introduction to internal combustion engines / Richard Stone
-Internal combustion engine fundamentals / John B. Heywood

-Turbomagquinas térmicas, Fundamentos del disefio termodinamico

/ Manuel Mufioz Torralbo, Manuel Valdés del Fresno, Marta Mufioz

Dominguez

- Turbomaquinas: PROCESOS, ANALISIS Y TECNOLOGIA / ANTONIO LECUONA
NEUMANN, JOSE IGNACIO NOGUEIRA GORIBA

-TURBOMAQUINAS TERMICAS / TOMAS SANCHEZ LENCERO,

ANTONIO MUNOZ BLANCO, FRANCISCO JOSE JIMENEZ-ESPADAFOR AGUILAR
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Bloque 2: MAQUINAS HIDRAULICAS

Carga de trabajo en créditos ECTS: E
la. Objetivos de aprendizaje

Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.
Seleccionar una maquina hidraulica de acuerdo con sus condiciones de funcionamiento.

Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica.

1b. Contenidos
MAQUINAS HIDRAULICAS

Tema 1. Descripcion de las maquinas hidraulicas

1.1 Bombas hidraulicas

1.2 Turbinas hidraulicas

1.3 Centrales hidraulicas de embalse, de agua fluyente, mareomotrices y undimotrices
1.4 Centrales edlicas

Tema 2. Teoria general de maquinas hidraulicas

2.1. Balance de energia mecanica en una maquina hidraulica
2.2. Definicién de alturas en una bomba hidraulica

2.3. Definicién de alturas en una turbina hidraulica

2.4. Rendimientos manomeétrico e hidraulico

2.5. Descripcién del flujo dentro de una turbomaquina

2.6. Sistemas de referencia. Triangulos de velocidad

2.7. Teorema de Euler

2.8. Relacién entre los triangulos de velocidad y la direccion de los alabes
2.9. Curva caracteristica ideal de bombas

2.10. Limitaciones de la aproximacion

2.11. Grado de reaccion

2.12. Pérdidas de energia

Tema 3 Curvas caracteristicas.

3.1 Curvas caracteristicas reales de altura, potencia y rendimiento, NPSH.

3.2 Curvas de igual rendimiento

3.3 Caracteristicas de una bomba en régimen de bombeo, frenado y turbinacion.

Tema 4 Ventiladores.

4.1 Introduccion.

4.2 Compresibilidad del gas.

4.3 Curvas caracteristicas de ventiladores.

4.4 Particularidades de disefio.

4.5 Modificacion de las condiciones de operacion.

4.6 Ruido de los ventiladores.

4.7 Funcionamiento de ventiladores con gases con particulas en suspension.
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1c. Plan de trabajo

El blogue se organizara en los siguientes temas:

Tema Titulo del tema Teoria (horas) Aula (horas) Seminario Laboratorio
(horas) (horas)

Tema 1. | Descripcion de las 3

maquinas hidraulicas
Tema 2. | Teoria general de maquinas hidraulicas

4
Tema 3 | Curvas caracteristicas
Tema 4 | Ventiladores
TOTAL 11 4

La organizacién semanal de las actividades presenciales sera la siguiente:

Semana

Contenidos

1

Descripcion de las maquinas hidraulicas

2

Teoria general de maquinas hidraulicas

3,4

Curvas caracteristicas

4

Ventiladores

TOTAL

1d. Bibliografia basica

Apuntes de la asignatura y problemas propuestos con solucién numérica suministrados en el campus

virtual

le. Bibliografia complementaria

Macintyre, A. J. Bombas e Instalacoes de Bombeamento.

Ed. Guanabara. 1987

Mataix, C. Turboméquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.

Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos
METODOS DOCENTES OBSERVACIONES
Método expositivo en aula, desarrollando los
contenidos tedricos de la asignatura
Resolucion de problemas especificos de cada tema,

Clases de aula teéricas

que se presentan habitualmente en los procesos de

Exposicién de la experiencia laboral de profesionales

Clases de aula de problemas
ingenieria
Clases impartidas por profesionales del -
s del sector y visitas a empresas
sector y visitas a empresa
. Desarrolladas individualmente o con pequefios
Tutorias docentes
grupos de alumnos
6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura
ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases de aula de teoria 19 Estudio de la teoria 20
Clase de aula de problemas 3 Estudio de los problemas resueltos en 20
clase
Practicas de laboratorio 8 Realizacion de memorias de laboratorio 5
Actividades de campo (visitas)
Total presencial 30 Total no presencial 45
TOTAL presencial + no presencial 75
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7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

Ordinario

10% Practicas

20% Pruebas de evaluacion continua
70% Examen final

Extraordinario
10% Précticas
90% Examen

En la convocatoria extraordinaria fin de carrera, solo habra un examen que sera el 100% de la nota de
la asignatura

8. Consideraciones finales

Recursos necesarios: Instalaciones en laboratorio. Programas informéticos. Recursos aula.

Los apuntes de la asignatura se subiran al campus virtual.

IMPORTANTE

Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacion de los conceptos teéricos de la asignatura, los cuales
pueden ser ampliados para un mejor entendimiento.

Se han realizado pensando en que seran completados con anotaciones y correcciones de posibles erratas
durante la asistencia a las clases tedricas donde se explican y amplian estos conceptos.

Dificilmente se puede estudiar la teoria de la asignatura y asimilar los conceptos con estos apuntes si no se ha
asistido a clase de teoria, problemas y laboratorio.

Estos apuntes se pueden modificar y corregir todos los afios, por lo que es conveniente utilizar la Ultima version
que esté disponible en el campus virtual.
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