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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 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 Relaciéon con otras materias
Connection with other subjects

e Tecnologia energética

e |nstalaciones industriales

1.3 Prerrequisitos
Prerequisites

e Ingenieria Fluidomecanica

e Termodinamica Técnica y Transmision de Calor
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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 andlisis y sintesis. 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, mecanica de medios continuos, electronica 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 investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos.
CG6 — Capacidad para gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y
centros tecnolégicos.

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 colaboracién y trabajo
solucionando conflictos que puedan surgir.

CTRS - Toma de decisiones y solucion de problemas: localizacion del problema, identificar causas y alternativas

de solucién, seleccion y evaluacion de la mas idonea.

2.2 (RD1393/2007) Competencias Especificas
Specific Competences

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
Course Objectives

e  Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.

e  Conocer el funcionamiento de los motores térmicos turbinas de vapor, turbinas de gas y turborreactores.
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e Capacidad de describir el funcionamiento de los M.C.L.A.

e Analizar los procesos termofluidomecanicos y su influencia en las prestaciones.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos
Course Contents and/or Modules

PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO EEL U DESARROLLO
MAQUINAS HIDRAULICAS 1.5 Semanas 1,2,3,4
MOTORES TERMICOS 1.5 Semanas 4,5,6,7

Bloque 1: Maquinas hidraulicas
Module 1: Hydraulic machines

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1.5
Workload in ECTS credits:

a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Las maquinas hidraulicas son equipos muy comunes en cualquier tipo de instalacion industrial. Comprender como
funcionan es esencial para el buen disefio y funcionamiento de las mismas, lo cual justifica su inclusion en la

asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

e  Comprender los principios de funcionamiento de las maquinas hidraulicas.
e Seleccionar una maquina hidraulica de acuerdo con sus condiciones de funcionamiento.
e Conocer las distintas formas de explotar la energia hidraulica y edlica.

e Conocer las particularidades de los ventiladores.

c. Contenidos
c. Contents

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

(UAYZW Universidad de Valladolid
5de 13



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2026-2027
Project/Course Syllabus for the 2026-2027 academic year

Universidad deValladolid

2.2. Definicion de alturas en una bomba hidraulica

2.3. Definicion de alturas en una turbina hidraulica

2.4. Rendimientos manomeétrico e hidraulico

2.5. Descripcion del flujo dentro de una turbomagquina

2.6. Sistemas de referencia. Triangulos de velocidad

2.7. Teorema de Euler

2.8. Relacion 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 turbinacién.

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.

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

Respondido en el punto 5

e. Plan de trabajo

e. Work plan
El blogue se organizara en los siguientes temas:
Tema Titulo del tema Teoria (horas) Aula (horas) Seminario Laboratorio
(horas) (horas)

Tema 1. De’scr.ipcién .dellag 2

maquinas hidraulicas
Tema 2. | Teoria general de maquinas hidraulicas 4 3 1
Tema 3 | Curvas caracteristicas
Tema4 | Ventiladores

TOTAL 11 3 1
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f. Evaluacion
f. Assessment

Respondido en el punto 7

g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica
Required Reading

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

g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

e Macintyre, A. J. Bombas e Instalagoes de Bombeamento. Ed. Guanabara. 1987
e Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas. Ed. Dossat. 1976.

o Pfleiderer, C. Bombas Centrifugas y Turbocompresores. Ed. Labor. 1960

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

Instalaciones en laboratorio. Programas informaticos. Recursos aula.

i. Temporalizacion
Course Schedule

La organizacion semanal de las actividades presenciales sera la siguiente:

Semana Contenidos
1 Descripcién de las maquinas hidraulicas
23 Teoria general de maquinas hidraulicas
3 Curvas caracteristicas
4 Ventiladores

Bloque 2: Motores térmicos
Module 1: Heat engines

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1.5
Workload in ECTS credits:
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a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

Las maquinas hidraulicas son equipos muy comunes en cualquier tipo de instalacion industrial. Comprender como
funcionan es esencial para el buen disefio y funcionamiento de las mismas, lo cual justifica su inclusion en la

asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

e Capacidad de describir el funcionamiento de los M.C.1.A.
e Analizar los procesos termofluidomecanicos y su influencia en las prestaciones.

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

c. Contenidos
c. Contents

MOTORES TERMICOS y TURBOMAQUINAS TERMICAS:
Tema 1: Introduccion a las maquinas hidraulicas y térmicas.
1.1 Introduccién a los motores térmicos
1.1.1  Maquina 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.
21 Introduccion a los motores térmicos

2.2 Motor de combustién interna alternativo

23 Elementos constructivos de los MCIA

24 Clasificacién de los MCIA

2.5 Parametros geométricos

26 Parametros de funcionamiento

2.7 Parametros indicados

2.8 Parametros efectivos

2.9 Parametros de pérdidas mecanicas

2.10  Resumen de parametros

2.11 Otros parametros

212  Potencia y par en funcion de los parametros

2.13  Potenciay par en funcion del régimen

Tema 3. Ciclos en turbinas de vapor.
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3.1 Caracteristicas fundamentales de las turbinas de vapor
3.2 Ciclos en turbinas de vapor
3.3 Influencia de los parametros del ciclo
3.3.1 Presion a la entrada de la turbina
3.3.2 Temperatura a la entrada de la turbina
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

4.3.3 Ciclo combinado

Tema 5. Motores a reaccion
5.1 Motores a reaccion, cohetes
5.2 Aerorreactores y motores de aviaciéon
5.2.1  Turborreactor
5.2.2 Turbofan
5.2.3 Turbohélice
5.2.4 Estato y pulsoreactor

5.3 Determinacién del empuje de un motor a reaccién

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

Respondido en el punto 5

e. Plan de trabajo
e. Work plan

El blogue se organizara en los siguientes temas:

Tema Titulo del tema Teoria Aula Lab.
(horas) (horas) (horas)
Tema 1 |Introducciony 1
presentacion
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Tema2 | MCIA 2 1 4
Tema 3 | Turbinas de vapor 2 1
Tema4 | Turbinas de gas 2 0.5
Tema 5 | Motores de reaccion 1 0.5
TOTAL 8 3 4

f. Evaluacion
f. Assessment

Respondido en el punto 7

g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica
Required Reading

e Apuntes de la asignatura y problemas propuestos con solucion numérica suministrados en el campus virtual

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

e Turbomaquinas térmicas: Turbinas de vapor, turbinas de gas, turbocompresores / Claudio Mataix

e Libro “Mas de 70 problemas resueltos de Motores Térmicos”, Blanca Giménez y Andrés Melgar, Universidad
de Valladolid, 2024

g.2 Bibliografia complementaria
Supplementary Reading

¢ Introduction to internal combustion engines / Richard Stone

¢ Internal combustion engine fundamentals / John B. Heywood

e  Turbomaquinas térmicas, Fundamentos del disefio termodinamico / Manuel Mufioz Torralbo, Manuel Valdés
del Fresno, Marta Muiioz Dominguez

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

e TURBOMAQUINAS TERMICAS / TOMAS SANCHEZ LENCERO,

e ANTONIO MUNOZ BLANCO, FRANCISCO JOSE JIMENEZ-ESPADAFOR AGUILAR

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

(UAYZW Universidad de Valladolid
10de 13




Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2026-2027
Project/Course Syllabus for the 2026-2027 academic year

Universidad deValladolid

Instalaciones en laboratorio. Programas informaticos. Recursos aula.

i. Temporalizacion

Course Schedule

La organizacion semanal de las actividades presenciales sera la siguiente:

Semana Contenidos Teoria Aula Laboratorio
(h) (h) (h)
4 Presentacion e introduccion 1
4 MCIA 2 1
4 MCIA 4
5 Turbinas de Vapor 2 1
6y7 Turbinas de Gas 2 1
7 Motores reaccion 1

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

METODOS DOCENTES

OBSERVACIONES

Clases de aula tedricas

Método expositivo en aula, desarrollando los
contenidos tedricos de la asignatura

Clases de aula de problemas

Resolucion de problemas especificos de cada tema,
que se presentan habitualmente en los procesos de
ingenieria

Practicas de laboratorio

Aprendizaje mediante experiencias, analizando el
comportamiento de los procesos y entrega de
memoria de practicas

Clases impartidas por profesionales del
sector y visitas a empresa

Exposicion de la experiencia laboral de profesionales
del sector y visitas a empresas

Tutorias docentes

Desarrolladas individualmente o con pequefos
grupos de alumnos

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

ACTIVIDADES PRESENCIALES o

PRESENCIALES o A DISTANCIA™ HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
FACE-TO-FACE/ ON-SITE or ONLINE | HOURS INDEPENDENT / OFF-CAMPUS WORK HOURS

ACTIVITIES ("
Clases de aula de teoria Estudio de la teoria 20
Clase de aula de problemas Estudio de los problemas resueltos en 20
clase
Universidad de Valladolid
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Practicas de laboratorio 5 Realizacion de memorias de laboratorio 5
Total presencial Total face-to-face 30 Total no presencial. Total non-face-to-face 45
TOTAL presencial + no presencial Total 75

(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

Se requerira un minimo de 3/10 en cada
Examen final 80% bloque tematico para hacer el calculo de la

nota final de la prueba escrita.
Practicas. 20%

CRITERIOS DE CALIFICACION ASSESSMENT CRITERIA

e Convocatoria ordinaria. First Exam Session (Ordinary)
o Criterios de la tabla anterior

e Convocatoria extraordinaria®’Second Exam Session (Extraordinary / Resit) ):
o Criterios de la tabla anterior
o No se repetiran las practicas para la convocatoria extraordinaria.

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la (*)The term "second exam session

segunda convocatoria.

RECORDATORIO El estudiante debe poder puntuar
sobre 10 en la convocatoria extraordinaria salvo en
los casos especiales indicados en el Art 35.4 del ROA
354. “La participacion en la convocatoria
extraordinaria no quedara sujeta a la asistencia a
clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo
en los casos de practicas externas, laboratorios u
otras actividades cuya evaluacién no fuera posible sin
la previa realizacion de las mencionadas pruebas.”
https://secretariageneral.uva.es/wp-

content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-

Academica.pdf

8. Consideraciones finales

(extraordinary/resit" refers to the second official
examination opportunity.

REMINDER Students must be assessed on a scale of
0 to 10 in the extraordinary session, except in the
special cases indicated in Article 35.4 of the ROA:
“Participation in the extraordinary exam session shall
not be subject to class attendance or participation in
previous assessments, except in cases involving
external internships, laboratory work, or other
activities for which evaluation would not be possible
without prior completion of the aforementioned
components.”

https://secretariageneral.uva.es/wp-

content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-

Academica.pdf

Final remarks

UVa

Los apuntes de la asignatura se subiran al campus virtual.

IMPORTANTE

Universidad de Valladolid
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Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacion de los conceptos tedricos 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 dltima version
que estéa disponible en el campus virtual.
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