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1. Situacion / Sentido de la Asignatura
Course Context and Relevance

1.1 Contextualizacion
Course Context

Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre de tercer curso y parte de las
competencias desarrolladas en las asignaturas basicas de los dos primeros cursos

La materia se estructura en cuatro bloques, en el primero de los cuales se desarrollan los
conceptos basicos de la asignatura. El segundo bloque desarrolla conceptos relativos a las
bombas centrifugas, el tercer bloque trata los ventiladores y el cuarto revisa las centrales
hidraulicas, edlicas y marinas

1.2 Relacion con otras materias
Connection with other subjects

Matematicas

Fisica

Ingenieria Térmica y Fluidomecanica
Mecanica de fluidos

Maquinas térmicas

1.3 Prerrequisitos
Prerequisites

Para un adecuado seguimiento de la asignatura, es preciso un dominio suficiente de:
- El calculo diferencial, calculo integral, ecuaciones diferenciales.
- La mecanica del sélido rigido
- El primer y segundo principios de la termodinamica.
Asi como:
- Capacidad para la resoluciéon de problemas matematicos. Aptitud para aplicar conocimientos sobre
célculo diferencial e integral, y ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales

- Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la fisica.
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2. Resultados del proceso de formacion y de aprendizaje (RD 822/2021) o competencias (RD
1393/2007)
Learning outcomes (RD 822/2021) or competences (RD 1393/2007)

2.1 (RD1393/2007) Competencias Generales
General Competences

CG1. Capacidad de analisis y sintesis.

CG2. Capacidad de organizacioén y planificacion del tiempo.
CG3. Capacidad de expresion oral.

CG4. Capacidad de expresion escrita.

CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
CG6. Capacidad de resolucién de problemas.

CG7. Capacidad de razonamiento critico/analisis l6gico.

CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

CG14. Capacidad de evaluar.

2.2 (RD1393/2007) Competencias Especificas
Specific Competences

CEZ22. Conocimiento aplicado de las maquinas y centrales hidraulicas

CEZ23. Capacidad para el calculo, disefio y gestidon de sistemas con flujo de fluidos

3. Objetivos
Course Objectives

Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas
Seleccionar una maquina hidraulica de acuerdo con sus condiciones de funcionamiento
Regular una turbomaquina hidraulica para operar en las condiciones requeridas

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

Universidad de Valladolid
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4. Contenidos y/o bloques tematicos
Course Contents and/or Modules

Bloque 1: Conceptos fundamentales de maquinas hidraulicas”
Module 1: “Fundamentals of turbomachinary”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 2.5
Workload in ECTS credits:

a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Este bloque se contextualiza en la necesidad de dotar al alumno de herramientas basicas para el estudio de los

fendmenos que se aparecen en las maquinas hidraulicas

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

Asimilacion de los conceptos fundamentales necesarios para el estudio de las maquinas hidraulicas

c. Contenidos
c. Contents

Tema 1. Descripcion de las maquinas hidraulicas
Tema 2. Teoria general de maquinas hidraulicas
Balance de energia mecanica en una maquina hidraulica
Definicion de alturas en una bomba hidraulica
Definicion de alturas en una turbina hidraulica
Rendimientos manométrico e hidraulico
Tema 3. Teorema de Euler
Descripcion del flujo dentro de una turbomaquina
Sistemas de referencia. Triangulos de velocidad
Teorema de Euler
Condiciones de validez del teorema de Euler
Grado de reaccion
Tema 4. Aproximacion unidimensional
Hipotesis de la teoria unidimensional
Relacién entre los triangulos de velocidad y la direccion de los alabes
Curva caracteristica ideal de bombas
Limitaciones de la teoria unidimensional
Distribucion del flujo y dngulo de los alabes a lo largo de los bordes de entrada y salida
Tema 5. Movimiento bidimensional a través de una cascada de alabes
Introduccion
Cascada de alabes fija
Cascada de alabes moviles
Tema 6. Pérdidas de energia
Introduccion

Pérdidas hidraulicas
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UVa

Pérdidas volumétricas

Pérdidas organicas

Evolucién de las pérdidas con el caudal

Curvas caracteristicas tedricas de una bomba

Tema 7. Semejanza en maquinas hidraulicas

Introduccion

Variables del problema y obtenciéon de parametros

Parametros adimensionales mas significativos. Interpretacion fisica

Influencia de la variacion del régimen de giro en las curvas caracteristicas

Influencia de la variacion del tamafio de la maquina en las curvas caracteristicas

Limitaciones en la utilizacion de la teoria de semejanza en turbomaquinas

Concepto de velocidad especifica

Influencia de la velocidad especifica en el rendimiento.

Tema 8 Curvas caracteristicas.
Curvas caracteristicas reales de altura, potencia y rendimiento.

Influencia de la velocidad especifica en las curvas caracteristicas.

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

d. Métodos docentes

d. Teaching and Learning methods

METODOS DOCENTES

Clases de aula tedricas

Clases de aula de problemas

Practicas de laboratorio

Tutorias docentes

e. Plan de trabajo

OBSERVACIONES

Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos tedricos de la
asignatura.
Resolucion de problemas especificos de cada tema, que se presentan

habitualmente en los procesos de ingenieria.

Aprendizaje mediante experiencias, analizando el comportamiento de los

procesos y entrega de memoria de practicas

Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de alumnos.

e. Work plan
Semanas 1 -6
Semana L M X J A\
PRESENTACION
Descripcion de las | Descripcion de | Teoria general de | Teoria general de
1 Magquinas las Maquinas maquinas maquinas
Hidraulicas Hidraulicas hidraulicas hidraulicas
(8/02/2027)
) Teorema de Euler Teorema de Apr9x1ma§:10n Aprpmmapmn
Euler unidimensional unidimensional.
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Movimiento .. .
1 . Movimiento Movimiento
bidimensional a . . . .
. bidimensional a bidimensional a
Problemas través de una \ R
través de una través de una
cascada de
cascada de alabes | cascada de alabes
alabes
Pérdidas de Pérdidas de Pérdidas de
energia en energia en energia en Problemas
turbomaquinas. turbomaquinas. turbomaquinas.
Semejanza en Semejanza en
Problemas maquinas maquinas Problemas
hidraulicas. hidraulicas.
Curvas Curvas Problemas Problemas
caracteristicas caracteristicas (18/03/2027)

f. Evaluacion

f. Assessment

La evaluacion de la asignatura se encuentra recogida en el apartado 7 de esta guia docente

Universidad de Valladolid
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g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica

Required Reading
Macintyre, A. J. Bombas e Instalagoes de Bombeamento. Ed. Guanabara. 1987
Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.
Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

g.-3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive
online courses (MOOC), etc.)

h. Recursos necesarios
Required Resources

i. Temporalizacién
Course Schedule

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
ECTS LOAD PLANNED TEACHING PERIOD
25 Semanas 1-6

Bloque 2: Bombas Hidraulicas”
Module 2: “Hydraulic pumps”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1
Workload in ECTS credits:

a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Este bloque se justifica por la enorme importancia de las bombas hidraulicas en el contexto de la industria

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

Determinacién e interpretacion de curvas caracteristicas. Seleccion e instalacion de bombas hidraulicas.

Principios basicos de regulacion. Procedimientos de arranque y parada de bombas

c. Contenidos
c. Contents

(JA\YZW Universidad de Valladolid
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Tema 9. Seleccion, instalacion y regulacion de bombas

Curva caracteristica de la instalacion

Punto de funcionamiento y de disefio

Acoplamiento de bombas en paralelo

Acoplamiento de bombas en serie

Torneado del rodete

Regulacién de bombas hidraulicas

Variacién de la curva caracteristica de la red

Variacién de la curva caracteristica de la bomba

Variacién simultanea de ambas curvas caracteristicas.
Tema 10. Cavitacion en bombas

Naturaleza del fendmeno

Presién de vapor y cavitaciéon

Efectos de la cavitacion en turbomaquinas

Altura neta de aspiracion: NPSH

Determinacion del NPSHrequerido

Factores que influyen en el NPSHrequerido
Tema 11 Arranque y parada de bombas.

Procedimientos de arranque.

Paradas bruscas y lentas.

Fendémenos transitorios.

Funcionamiento inestable.

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

METODOS DOCENTES OBSERVACIONES

. Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos tedricos de la
Clases de aula tedricas )
asignatura.

Resolucion de problemas especificos de cada tema, que se presentan
Clases de aula de problemas . . -
habitualmente en los procesos de ingenieria.

o ) Aprendizaje mediante experiencias, analizando el comportamiento de los
Practicas de laboratorio ] )
procesos y entrega de memoria de practicas

Tutorias docentes Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de alumnos.

e. Plan de trabajo
e. Work plan

Semanas 7-9

Semana L M X J Vv

Universidad de Valladolid
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Prueba de
., evaluacion
Seleccion, .
. ., continua
instalacion y N
7 FIESTA FIESTA Regulacion de .
Seleccion,
bombas. instalacion y
(31/03/2027) Regulacion de
bombas.
8 Problemas Problemas Cavitacion en Problemas
bombas
Arranque y
9 Problemas parada de
bombas
(15/04/2027)

f. Evaluacion

f. Assessment

La evaluacion de la asignatura se encuentra recogida en el apartado 7 de esta guia docente

g Material docente

g Teaching material

g.1 Bibliografia basica

Required Reading
Macintyre, A. J. Bombas e Instalagoes de Bombeamento. Ed. Guanabara. 1987
Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.
Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

cursos masivos (MOOC), ...)
Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive

online courses (MOOC), etc.)

h. Recursos necesarios

Required Resources

i. Temporalizacién

Course Schedule

CARGA ECTS
ECTS LOAD

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
PLANNED TEACHING PERIOD

1

Semanas 7-9

Bloque 3: Ventiladores

Module 3: Fans

Universidad de Valladolid
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Carga de trabajo en créditos ECTS: 0.5
Workload in ECTS credits:

a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Este bloque se justifica por la importancia de los ventiladores en la industria

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

Conceptos basicos de ventiladores.

c. Contenidos
c. Contents

Tema 12 Ventiladores.
Introduccion.
Compresibilidad del gas.
Curvas caracteristicas de ventiladores.
Particularidades de disefio.
Modificacién de las condiciones de operacion.
Ruido de los ventiladores.

Funcionamiento de ventiladores con gases con particulas en suspension.

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

METODOS DOCENTES OBSERVACIONES

. Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos teéricos de la
Clases de aula tedricas )
asignatura.

Resolucion de problemas especificos de cada tema, que se presentan
Clases de aula de problemas ) . -
habitualmente en los procesos de ingenieria.

o ) Aprendizaje mediante experiencias, analizando el comportamiento de los
Practicas de laboratorio ] )
procesos y entrega de memoria de practicas

Tutorias docentes Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de alumnos.

e. Plan de trabajo
e. Work plan

Semanas 10

Semana L M X J \ |

(JA\YZW Universidad de Valladolid
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9 (\;Z%j?; 8;67“; Ventiladores
Ventiladores Tafdrobéen;e}i d
10 Ventiladores Tarde. Sesion i ¢. sesion de
de Lab grupo 1 précticas grupo 2
(21/04/2027)
f. Evaluacion

f. Assessment

La evaluacion de la asignatura se encuentra recogida en el apartado 7 de esta guia docente

g Material docente

g Teaching material

g.1 Bibliografia basica
Required Reading
Macintyre, A. J. Bombas e Instalagoes de Bombeamento. Ed. Guanabara. 1987
Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.
Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading
g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive
online courses (MOOC), etc.)
h. Recursos necesarios

Required Resources

Temporalizacion
Course Schedule

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
ECTS LOAD PLANNED TEACHING PERIOD
0.5 Semanas 10

Bloque 4: Centrales hidraulicas, edlicas y marinas

Module 1: Hydro, wind and marine power plants

Universidad de Valladolid

Carga de trabajo en créditos ECTS: 2.0

Workload in ECTS credits:
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a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

En este bloque se describen los principios de funcionamiento y los elementos de las centrales hidraulicas y
edlicas

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica

c. Contenidos
c. Contents

Tema 13 Turbinas hidraulicas
Introduccion
Turbinas Pelton
Turbinas Francis
Turbinas hélice y Kaplan
Turbinas Deriaz
Turbinas tubulares

Tema 14 centrales hidraulicas
Consideraciones historicas
Fundamentos energia hidraulica. Tipos de centrales
Recursos hidricos
Obra y equipamiento hidraulico

Tema 15 Centrales edlicas
Consideraciones histéricas
Fundamentos energia edlica
Recursos edlicos
Aerogeneradores

Parques edlicos

Tema 16 Centrales de energias oceanicas
Consideraciones iniciales
Centrales mareomotrices
Turbinas marinas
Energia undimotriz

Mareotérmica

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

METODOS DOCENTES OBSERVACIONES

Universidad de Valladolid
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Clases de aula tedricas

Clases de aula de problemas

Practicas de laboratorio

Tutorias docentes

e. Plan de trabajo

Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos tedricos de la

asignatura.

Resolucion de problemas especificos de cada tema, que se presentan

habitualmente en los procesos de ingenieria.

Aprendizaje mediante experiencias, analizando el comportamiento de los

procesos y entrega de memoria de practicas

Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de alumnos.

e. Work plan
Semanas 10-15
Semana L M X J \Y
22 abril
Tema 13.
10 Turbinas
hidraulicas.
26 abril Tema 27 abril Tema 28 abril Tema 13. 29 abril Tema
11 13. Turbinas 13. Turbinas Turbinas 14 Centrales
hidraulicas. hidraulicas. hidraulicas. hidraulicas.
6 mayo Tema
15.Centrales
3 mayo Tema 4 mayo Tema 5 mayo Tema 14 Laf)OIrlz(t:taSr.i
12 14 Centrales 14 Centrales Centrales .
a1 o O (por la tarde)
hidraulicas. hidraulicas. hidraulicas.
Grupos 1y 2
Turbinas
Hidraulicas
10 mayo Tema 11 mayo 12 mayo Tema .
Tema Fiesta
13 15.Centrales 15.Centrales
. 15.Centrales . 13 de mayo
eolicas. . eolicas.
eolicas.
17 mayo Tema 18 mayo 19 mayo 20 mayo
16 Centrales Exposicion 5" Exposicion
14 , . Exposicion .
de energia trabajos trabaios Centrales trabajos
Oceanic Centrales J Centrales
24 de mayo 25 de mayo
15 Exposicion Exposicion
trabajos trabajos
Centrales Centrales
7/06/2027
Ex. Ordinario
MyCH
(por la tarde)
22/06/2027
Ex.
Extraordinario
MyCH (por la
tarde)

f. Evaluacion

f. Assessment

La evaluacion de la asignatura se encuentra recogida en el apartado 7 de esta guia docente

m Universidad de Valladolid
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g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica

Required Reading
Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.
Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960
g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive
online courses (MOOC), etc.)

h. Recursos necesarios
Required Resources

i. Temporalizacién
Course Schedule

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
ECTS LOAD PLANNED TEACHING PERIOD
2 Semanas 11-14

5. Métodos docentes y principios metodolégicos
Instructional Methods and guiding methodological principles

METODOS DOCENTES OBSERVACIONES

- Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos tedricos de la
Clases de aula tedricas )
asignatura.

Resolucion de problemas especificos de cada tema, que se presentan
Clases de aula de problemas . ’ vy
habitualmente en los procesos de ingenieria.

o ) Aprendizaje mediante experiencias, analizando el comportamiento de los
Practicas de laboratorio \ o
procesos y entrega de memoria de practicas

Tutorias docentes Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de alumnos.

6. Tabla de dedicacién del estudiantado a la asignatura
Student Workload Table

Universidad de Valladolid
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ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES o A DISTANCIA("Y | HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

FACE-TO-FACE/ ON-SITE or ONLINE | HOURS INDEPENDENT / OFF-CAMPUS WORK | HOURS

ACTIVITIES ()
Clases tedricas 30 Estudio y trabajo auténomo individual 80
Clases practicas 26 Estudio y trabajo auténomo grupal 10
Laboratorios 4

Practicas externas, clinicas o de
campo

Seminarios

Otras actividades

Total presencial Total face-to-face 60 Total no presencial. Total non-face-to-face 90

TOTAL presencial + no presencial Total 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sentado en un aula del campus sigue una clase por
videoconferencia de forma sincrona, impartida por el profesor. Distance face-to-face activity refers to a
situation in which a group of students, seated in a classroom on campus, attends a class via live
videoconference delivered by the instructor in real time.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion
Assessment system and criteria

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
ASSESSMENT NOTA FINAL REMARKS
METHOD/PROCEDURE WEIGHT IN FINAL
GRADE

Prueba escrita sobre la semana 7 15 % Cuestiones y/o problemas sobre la materia vista
hasta ese momento

Trabajo sobre centrales 10%

Prueba escrita final 70% Cuestjones y/lo problemas sobre toda la
materia.

Practicas de laboratorio 59 Trabajo con diferentes equipos en el laboratorio

y realizar una memoria de practicas

CRITERIOS DE CALIFICACION ASSESSMENT CRITERIA

e Convocatoria ordinaria. First Exam Session (Ordinary)
o Los de la tabla anterior...
e Convocatoria extraordinaria®’Second Exam Session (Extraordinary / Resit) ():
o Prueba escrita con cuestiones de tipo tedrico y/o practico y/o problemas con un peso del 95% y
practicas de laboratorio con un peso del 5%.
¢ Convocatoria extraordinaria fin de carrera:
o Prueba escrita con cuestiones de tipo tedrico y/o practico y/o problemas y un peso del 100%

8. Consideraciones finales
Final remarks

e Se usara el Campus Virtual para proporcionar al alumno materiales y recursos.

Universidad de Valladolid
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e Para el trabajo de centrales, se permite el uso de herramientas de inteligencia artificial
generativa, siempre que se realice con una interaccion critica y se informe de la estrategia para
mejorar las respuestas.

Universidad de Valladolid
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