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2. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:
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3.a Profesor/a que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a
incluir todos/as) :

| David Gonzélez Pefia, Jestis Marcos Garcia Alonso

3.b Coordinador/a de la asignatura

|David Gonzélez Pefia

4. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

| 3° curso, 6° semestre

5. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Obligatoria

6. Requisitos de formacion previos para cursar la asignatura:

Conocimientos de mecanica de fluidos.

Primer y segundo principio de la termodinamica.
Balances de energia.

Propiedades de sustancias puras.

Fundamentos de Fisica.

Calculo.
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7. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

6

8. Competencias // Resultados de aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (DISCIPLINARES):

(ED24) Conocimiento aplicado de los fundamentos de los sistemas y maquinas
fluidomecanicas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (PROFESIONALES):

EP1) Capacidad para la redaccion y desarrollo de proyectos en el ambito de la
ingenieria mecanica, para la construccion, reforma, reparacion, conservacion,
demolicion, fabricacién, instalacion, montaje o explotacién de: estructuras, equipos
mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas, instalaciones y plantas
industriales y procesos de fabricacién.

(EP5) Capacidad para la interpretacién de proyectos e informes técnicos.
COMPETENCIAS INSTRUMENTALES:

(GI1) Demostrar la capacidad de andlisis y sintesis.

(GI3) Adquirir la capacidad para la resolucion de problemas de forma efectiva.
(GI7) Adquirir las habilidades relacionadas con el uso de programas informaticos para
el calculo, analisis de datos y procesamiento de los mismos, dentro de su campo de
aplicacion.

(GI9) Habilidad de biisqueda y gestién de la informacién

COMPETENCIAS PERSONALES:

(GP1) Desarrollar el razonamiento critico

(GP2%*) Desarrollar las habilidades interpersonales.

(GP3*) Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo.

COMPETENCIAS SISTEMATICAS

(GS1) Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

(GS2) Adquirir la capacidad de aprendizaje autbnomo y preocupacion por el saber y la
formacion permanente

(GS4) Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

* Competencia de sostenibilizacion curricular
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9. Programa de la asignatura

9.1- Objetivos docentes

La asignatura tiene como objetivo proporcionar al estudiante los fundamentos teéricos
y aplicados relativos al funcionamiento, disefio, analisis y seleccion de las maquinas
hidraulicas empleadas en sistemas de generacion, transporte y aprovechamiento de
energia mediante fluidos:

1. Comprender los principios fundamentales de la mecanica de fluidos aplicados al
funcionamiento de las maquinas hidraulicas.

2. Identificar y clasificar las diferentes maquinas hidraulicas, distinguiendo entre
maquinas generadoras y receptoras, asi como entre maquinas de desplazamiento
positivo y turbomaquinas.

3. Analizar el comportamiento energético y fluidodindmico de bombas, turbinas y
otros equipos hidraulicos mediante la aplicacion de ecuaciones fundamentales de
conservacion de masa, energia y cantidad de movimiento.

4. Interpretar curvas caracteristicas y parametros de funcionamiento de bombas y
turbinas hidraulicas, evaluando su rendimiento y condiciones 6ptimas de operacion.
5. Seleccionar maquinas hidraulicas adecuadas en funcion de las necesidades técnicas
de una instalacion industrial, energética o de abastecimiento.

6. Evaluar pérdidas de carga y fendmenos asociados al transporte de fluidos en
conducciones y sistemas hidraulicos.

7. Aplicar criterios de semejanza y analisis dimensional en el estudio y disefio de
maquinas hidraulicas.

8. Comprender los fendmenos de cavitacion, regulacion y estabilidad, asi como sus
efectos sobre el rendimiento y la vida 1til de las maquinas.

9. Realizar célculos basicos de disefio y dimensionamiento de instalaciones
hidraulicas y equipos asociados.

10. Utilizar herramientas informaticas y técnicas experimentales para el analisis y
resolucion de problemas relacionados con maquinas hidraulicas.

11. Desarrollar capacidad de trabajo técnico y analisis critico, interpretando resultados
experimentales y proponiendo soluciones eficientes y sostenibles.

12. Valorar la eficiencia energética y el impacto ambiental asociado al uso de
maquinas hidraulicas en aplicaciones industriales y energéticas.

ORIENTACION APLICADA

La asignatura se orienta hacia la aplicacion practica de los fundamentos de las
maquinas hidraulicas en contextos reales de ingenieria, fomentando la capacidad del
alumnado para analizar y resolver problemas técnicos relacionados con turbomaquinas
motoras y generadoras.

Asimismo, se fomentara la integracion de los conocimientos adquiridos con otras
materias del ambito industrial, particularmente Termodinamica, Ing. Fluidomecanica y
Mecanica Aplicada, favoreciendo una vision multidisciplinar y aplicada de los
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sistemas energéticos e hidraulicos.

INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES E IA

La asignatura incorporara herramientas de modelado computacional y recursos de
Inteligencia Artificial generativa como apoyo al aprendizaje y andlisis técnico,
fomentando un uso critico y fundamentado de dichas tecnologias.

9.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

MAQUINAS HIDRAULICAS
BLOQUE I

TEMA 1.-INTRODUCCION. CONSIDERACIONES BASICAS

Introduccion.

Curvas resistentes en instalaciones hidraulicas Conceptos generales de mecanica de
fluidos de las Maquinas de fluidos.

Ecuacion general de las turbomaquinas. Ecuaciones de Semejanza

TEMA 2. BOMBAS Y VENTILADORES

Bombas centrifugas y axiales. Bombas de desplazamiento positivo. Ventiladores
Axiales y Centrifugos

Calculo y dimensionamiento de sistemas de bombeo. Calculo y dimensionamiento de
sistemas de ventilacion. Regulacion de bombas y ventiladores

TEMA 3. ENERGIA Y MEDIOAMBIENTE
Introduccién al estudio de la demanda eléctrica. Energia Hidraulica en Mix de
generacion eléctrica.

TEMA 4. CENTRALES DE PRODUCCION DE ELECTRICIDAD. TURBINAS
HIDRAULICAS

Centrales hidroeléctricas. Centrales de bombeo.

Turbinas hidraulicas. Turbinas de accién

Turbinas de reaccioén.

TEMA 5. ECUACIONES DE EULER

Volumen de control. Ecuacién de continuidad.

Ecuacion de la conservacion del momento cinético. Teorema de Euler.
Discusién de la ecuacién de Euler.

Forma alternativa de la ecuacion de Euler.

Formas particulares de la ecuacion de Euler.

Ecuacion de Bernoulli en el movimiento relativo.

Grado de reaccion.
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BLOQUE II

TEMA 6. TEORIA IDEAL, UNIDIMENSIONAL Y BIDIMENSIONAL
Introduccién

Teoria Ideal Unidimensional

Teoria Ideal Bidimensional

Movimiento Relativo Bidimensional

Correcciones de la Teoria Ideal

TEMA 7. TURBOBOMAS

Introduccion

Elementos constitutivos de una turbobomba
Clasificacién de una turbobomba
Comparativa Bomba volumétrica y centrifuga
Ecuacion de Euler para turbobombas
Influencia del angulo del alabe a la entrada
Influencia del dngulo del 4labe a la salida
Calculo de la curva real en Bombas Radiales

TEMA 8. FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA
Introduccion.

Punto de funcionamiento.

Acoplamiento de Bombas: Serie-paralelo
Cavitacion.

BLOQUE III

TEMA 9. TURBINAS PELTON

Elementos constitutivos de las turbinas Pelton
Estudio unidimensional de las turbinas Pelton
Balance energético. Pérdidas interiores
Regulacion del caudal en turbinas Pelton
Funcionamiento anémalo

TEMA 10. TURBINAS FRANCIS

Elementos constitutivos de las turbinas Francis
Estudio unidimensional de las turbinas Francis
Balance energético. Pérdidas interiores
Regulacion del caudal en turbinas Francis
Funcionamiento anémalo

TEMA 11. TURBINAS KAPLAN
Elementos constitutivos de las turbinas Kaplan
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Estudio unidimensional de las turbinas Kaplan
Balance energético. Pérdidas interiores
Regulacion del caudal en turbinas Kaplan
Funcionamiento anémalo

TEMA 12. CENTRALES HIDRAULICAS
Tipos y elementos.

Clasificacion de centrales.

Funcionamiento y aplicaciones.

Pérdidas hidraulicas.

Aspectos medioambientales.

Golpe de ariete y cavitacion.

9.3- Acceso a la Bibliografia Recomendada desde Leganto

https://leganto.ubu.es/leganto/public/34BUC_UBU/lists?courseCode=6327&auth=SAML

10. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las
competencias/resultados de aprendizaje que debe adquirir/alcanzar el/la
estudiante:

La metodologia docente de la asignatura estara orientada al aprendizaje activo y
aplicado de los fundamentos de turbomdaquinas, combinando la adquisicion de
conocimientos tedricos con la resolucion de problemas, el modelado técnico y el
desarrollo progresivo de actividades practicas.

La asignatura fomentara la participacion activa del alumnado, el aprendizaje autbnomo
y la aplicacion integrada de los contenidos mediante herramientas de calculo,
simulacion y analisis técnico.

* CLASES TEORICAS *

Las clases teoricas estaran orientadas a la exposicién, comprension y aplicacion de los
principios fundamentales de las maquinas hidraulicas en el ambito de la ingenieria.
El alumnado dispondra con antelacion del material docente correspondiente a cada
tema a través de la plataforma UBUVirtual, lo que permitira el desarrollo de una
metodologia de aprendizaje invertido basada en la preparacion previa de los
contenidos.

Las sesiones presenciales se dedicaran principalmente a la clarificacion de conceptos
clave, la resolucion de dudas, el analisis de casos practicos representativos y el
desarrollo guiado de ejercicios de aplicacién.

Durante el desarrollo de las clases se fomentara la participacion activa del estudiante,
con especial atencion a la comprensién fisica de los fendmenos asociados a la
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mecanica de fluidos y a la interpretacion técnica de los resultados obtenidos,
favoreciendo asi la consolidacion de los conocimientos tedricos y su aplicacion a
situaciones reales de ingenieria.

* CLASES PRACTICAS *

Las clases practicas estaran orientadas a la resolucién de problemas de ingenieria y al
desarrollo de competencias en el modelado y simulacion de sistemas hidraulicos
mediante el uso del software EES (Engineering Equation Solver).

Durante estas sesiones, el alumnado trabajard de forma individual y colaborativa en la
resolucion de ejercicios de caracter técnico, el analisis de instalaciones de bombeo, la
simulacion de sistemas hidraulicos y la validacion de modelos de ingenieria aplicados
a situaciones reales.

Las actividades practicas se disefiaran con el objetivo de integrar y aplicar los
conocimientos tedricos de la asignatura, favoreciendo el desarrollo de la capacidad de
analisis, la toma de decisiones técnicas y el razonamiento critico.

Asimismo, se fomentara la interpretacién y discusién de resultados obtenidos mediante
simulacién, asi como la evaluacién de la coherencia fisica de los modelos propuestos,
reforzando la comprension global del comportamiento de las maquinas hidraulicas y
sus sistemas asociados.

* PROYECTO INTEGRADOR *

A lo largo del semestre, el alumnado desarrollara un proyecto integrador en equipo
basado en el andlisis, modelado y simulacién progresiva de un sistema fluido-
mecanico.

El proyecto permitird incorporar de forma incremental los contenidos trabajados en los
distintos bloques tematicos de la asignatura, favoreciendo una vision global e integrada
de la de las maquinas hidraulicas.

La actividad estara orientada al desarrollo de competencias clave como el trabajo
colaborativo, la toma de decisiones técnicas fundamentadas, la integracion de
conocimientos de diferentes areas de la asignatura, la comunicacion técnica de
resultados y el uso de herramientas de modelado computacional como apoyo al analisis
ingenieril.

Asimismo, el proyecto fomentara la capacidad del alumnado para interpretar
resultados, justificar soluciones de disefio y evaluar la coherencia fisica de los modelos
desarrollados, promoviendo un enfoque aplicado y profesional propio de la ingenieria.

* TRABAJO AUTONOMO DEL ALUMNADO *

El trabajo autéonomo del alumnado comprendera el estudio y consolidacion de los
fundamentos tedéricos de la asignatura, la preparacién y resolucion de ejercicios, el
desarrollo progresivo del proyecto integrador, asi como la elaboracién de informes
técnicos y la revision critica de los resultados obtenidos.

Se incluira la preparacion de las pruebas de evaluacion, fomentando un aprendizaje
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continuo y progresivo a lo largo del semestre. El alumnado debera hacer un uso critico
y fundamentado de las herramientas digitales empleadas en la asignatura, validando los
resultados obtenidos y justificando adecuadamente los procedimientos utilizados desde
un punto de vista técnico.

* TUTORIAS Y SEGUIMIENTO ACADEMICO *

El alumnado dispondra de tutorias individuales y grupales orientadas a la resolucion de
dudas de caracter académico, la orientacion en el desarrollo de las actividades
practicas y el seguimiento del proyecto integrador.

Estas sesiones permitiran proporcionar retroalimentacion continua sobre el proceso de
aprendizaje, facilitando la correccién de posibles dificultades de forma temprana y
contribuyendo a la mejora progresiva del rendimiento académico.

Total de
horas

Horas de
trabajo

Horas
presenciales

Metodologia Competencia/resulta
do de aprendizaje

relacionado

Clases tedricas (ED24) (GI1) 20 40 60
(GI3)(GP1) (GS1)

(GS2)

Clases practicas
(pequeiio grupo)

(ED24) (GI1) 20 10 30
(GI3)(G17) (GI9)

(GP1)(GP2) (GP3)
(GS1)(GS2) (GS4)

Seminarios y debates |(ED24) (GI1) 6 24 30
(GP1)(GP2) (GP3)

(GS2)

Realizacién trabajos, [(ED24) (GI1) 8 22 30
informes memorias y [(GI3)(GI7) (GI9)
pruebas de evaluacion [(GP1)(GP3) (GS1)
(GS2)(GS4) (EP1)
(EP5)

Total 54 96 150
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11. Sistemas de evaluacion:

* SISTEMA DE EVALUACION PARA ESTUDIANTES DE INTERCAMBIO *

El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio debera ser modificado en el
supuesto de que los calendarios académicos de las universidades de origen y de destino
no sean coincidentes.

* DESARROLLO DEL SISTEMA DE EVALUACION *

El sistema de evaluacion de la asignatura se fundamenta en un modelo de evaluacion
continua orientado al seguimiento progresivo del aprendizaje y a la adquisicion de
competencias relacionadas con el analisis, modelado y resolucién de problemas de
Ingenieria.

A) PRUEBAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS (30%)
Esta actividad de evaluacion estara orientada a valorar la capacidad del alumnado para
aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas de ingenieria
relacionados con las maquinas hidraulicas.

Las pruebas se desarrollaran mediante el uso del software EES (Engineering Equation
Solver) e incluiran ejercicios de analisis, modelado y simulacién de instalaciones
hidraulicas, asi como la interpretacién y validacion técnica de los resultados obtenidos.
La evaluacion tendra caracter individual y permitira valorar competencias relacionadas
con la resolucién de problemas, el razonamiento técnico y el uso adecuado de
herramientas computacionales de ingenieria.

Esta prueba tendra una ponderacion del 30% sobre la calificacién final de la asignatura
y requerira una nota minima de 5 sobre 10 para ser considerada superada.

B) PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS Y CUESTIONES TEORICAS DE LA
MATERIA (30%)

Las pruebas de conocimientos tedricos estaran destinadas a evaluar la comprension de
los fundamentos fisicos, conceptos teéricos y principios de funcionamiento asociados a
las maquinas hidraulicas.

La evaluacion consistira en una prueba individual y escrita que podra incluir
cuestiones teoricas, ejercicios de aplicacion conceptual, interpretacion de resultados y
resolucion razonada de problemas relacionados con los contenidos desarrollados
durante el curso. Mediante esta actividad se valorara la capacidad del alumnado para
relacionar conceptos, justificar técnicamente las soluciones planteadas y aplicar de
forma rigurosa los fundamentos teéricos de la asignatura.

Esta prueba tendra una ponderacion del 30% sobre la calificacion final y exigira una
nota minima de 5 sobre 10 para ser considerada superada.

C) REALIZACION DE TRABAJOS Y EVALUACION DE ACTIVIDADES
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PRACTICAS (40%)
Esta parte de la evaluacion de la asignatura, incluye dos bloques:

- Cuestionarios de evaluacion continua (10%)

A lo largo del curso se realizaran cuestionarios online de caracter individual asociados
a los contenidos desarrollados en las sesiones docentes. Estos cuestionarios se
plantearan preferentemente al finalizar determinados bloques tematicos y estaran
orientados a reforzar el seguimiento continuo de la asignatura y la consolidacion
progresiva de los conocimientos adquiridos.

El contenido de las pruebas versara sobre los temas trabajados durante la semana
previa y permitird evaluar la comprension de conceptos fundamentales, la capacidad de
aplicacion inmediata y el grado de seguimiento continuado de la materia.

Los cuestionarios tendran una ponderacién global del 10% sobre la calificacion final
de la asignatura. No se exigira nota minima para su consideracion en la evaluacion
final y su calificacion no sera recuperable en la segunda convocatoria.

- Proyecto integrador (30%)

El alumnado desarrollara, a lo largo del semestre, un proyecto integrador de caracter
grupal basado en el andlisis, modelado y simulacién progresiva de un sistema fluido-
mecanico mediante el uso del software EES.

El proyecto sera planteado al inicio del curso y se desarrollara de forma incremental,
incorporando progresivamente los contenidos abordados en los distintos bloques
tematicos de la asignatura.

La evaluacion tendra en cuenta el seguimiento continuo, la evolucion técnica y la
coherencia global del proyecto desarrollado, valorandose especialmente:

* el seguimiento y evolucion progresiva del proyecto;

* la integracion de los distintos modelos fisicos;

* la calidad técnica de la implementacion desarrollada mediante EES;

* la capacidad de analisis, interpretacion y validacion de resultados;

* la documentacion técnica presentada;

* y la integraciéon coherente de los contenidos desarrollados a lo largo del curso.
Asimismo, se valorara:

* la capacidad de trabajo en equipo;

» la organizacion y planificacion del trabajo;

* ]a comunicacion técnica;

* y el uso adecuado, critico y fundamentado de herramientas digitales de apoyo al
aprendizaje.

Cada entrega parcial debera reflejar una evolucion real y progresiva del modelo
desarrollado. Con el fin de garantizar la trazabilidad del aprendizaje, la coherencia del
proceso de trabajo y la incorporacion incremental de contenidos, el profesorado podra
realizar una revision comparativa de las distintas versiones entregadas a lo largo del
semestre, verificando tanto la progresion técnica del proyecto como la autoria efectiva

-10 -
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del desarrollo realizado.

El proyecto tendra una ponderacién del 30% sobre la calificacion final de la
asignatura. No se establecerd una nota minima especifica para esta actividad.

La calificacion correspondiente al proyecto integrador desarrollado en equipo durante
el semestre no sera recuperable en segunda convocatoria. Esta consideracion se
fundamenta en la naturaleza formativa, progresiva e integradora de dicha actividad,
basada en el seguimiento continuo, el trabajo colaborativo, la retroalimentacion
periddica y el desarrollo incremental de competencias practicas y transversales a lo
largo del curso.

Dado que estas competencias y resultados de aprendizaje se adquieren mediante un
proceso continuado de trabajo, integracion y revision técnica desarrollado durante el
semestre, no resulta posible reproducir en una tnica prueba o actividad extraordinaria
las condiciones académicas y metodoldgicas asociadas a dicha evaluacion.

La calificacion obtenida en el proyecto integrador durante la primera convocatoria se
conservara para la segunda convocatoria

* CRITERIOS DE EVALUACION *

En todas las actividades evaluables de la asignatura, especialmente en la resolucion de
problemas, casos practicos, ejercicios de simulacion y actividades aplicadas, se
valorara no unicamente la obtencion del resultado numérico final, sino también el
correcto planteamiento fisico del problema, la coherencia técnica del procedimiento
desarrollado y la capacidad de analisis critico del alumnado.

La evaluacién de los ejercicios y actividades practicas se realizara conforme a los
siguientes criterios generales:

CRITERIO DE EVALUACION (PESO)

Formulacién de hipoétesis y condiciones de aplicacion - (10 %)
Elaboracion y coherencia del diagrama o esquema técnico - (10 %)
Desarrollo del procedimiento y justificacion técnica - (30 %)
Resultados finales y validacién técnica - (30 %)

Evaluacion critica y analisis personal del ejercicio - (20 %)

1- FORMULACION DE HIPOTESIS Y CONDICIONES DE APLICACION (10%)
Se evaluara la correcta identificacion y utilizacion de las hipoétesis fisicas necesarias
para la resolucion del problema, asi como la coherencia entre dichas hipétesis y el
modelo aplicado. Se valorara especialmente:

-11 -
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* ]a definicion adecuada del sistema fisico,

* la identificacion de condiciones de contorno,

* la consideracién del modelo de fluido

» y la correcta aplicacion de simplificaciones justificadas.

2.- ELABORACION Y COHERENCIA DEL DIAGRAMA O ESQUEMA TECNICO
(10%)

El ejercicio debera incorporar un esquema o diagrama técnico claramente identificado
y coherente con el desarrollo de la resolucion. En dicho esquema deberan indicarse,
cuando proceda:

» variables de entrada y salida,

* sistema de referencia,

* puntos de analisis o control,

+ dimensiones relevantes,

* sentidos de circulacion de los flujos de materia y energia,

» fuerzas o magnitudes implicadas,

* y cualquier otro elemento necesario para facilitar la comprension fisica del problema.
El diagrama debera mantener coherencia con las ecuaciones, hipétesis y procedimiento
desarrollados en la resolucion.

3.- DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO Y JUSTIFICACION TECNICA (30%)
Se evaluara el desarrollo ordenado y técnicamente fundamentado del procedimiento de
resolucion. Se valorara especialmente:

* la correcta seleccion y aplicacion de ecuaciones y principios fisicos,

* la justificacion técnica de las expresiones utilizadas,

* la coherencia matematica del desarrollo,

* el uso adecuado de unidades y magnitudes,

+ y la claridad en la explicacion del procedimiento seguido.

Asimismo, se tendra en cuenta la capacidad del alumnado para relacionar los distintos
conceptos de la asignatura dentro del contexto del problema planteado.

4.- RESULTADOS FINALES Y VALIDACION TECNICA (30%)

Se evaluara la obtencion de resultados correctos, coherentes y adecuadamente
expresados. Se valorara:

* la precision de los resultados numeéricos,

* la correcta utilizacién de unidades,

* ]a coherencia fisica de los valores obtenidos,

+ y la validacién técnica de los resultados en funcién del contexto del problema.
La obtencion de resultados numéricos correctos no garantizara por si sola una
calificacion elevada si no existe coherencia en el planteamiento y desarrollo del
ejercicio.

-12 -
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5.- EVALUACION CRITICA Y ANALISIS PERSONAL DEL EJERCICIO (20%)
Se evaluara la capacidad del alumnado para realizar un analisis critico, razonado y
personal de los resultados y procedimientos desarrollados. La reflexion critica debera:
» estar directamente relacionada con el ejercicio realizado,

* presentar coherencia técnica y argumentativa,

« incorporar interpretacion fisica de los resultados,

» identificar posibles limitaciones, simplificaciones o mejoras del modelo,

* y demostrar comprension efectiva de los fendmenos estudiados.

Esta evaluacion critica debera corresponder al razonamiento propio del estudiante y no
consistira en reproducciones genéricas generadas mediante herramientas de
Inteligencia Artificial sin validacién ni elaboracién personal. Se valorara
especialmente la capacidad de:

* justificar decisiones técnicas,

« interpretar el comportamiento fisico del sistema,

* y relacionar los resultados obtenidos con aplicaciones reales de ingenieria.

* TIFICACION DE ERRORES GRAVES, MEDIOS Y LEVES. *

Se consideraran ERRORES GRAVES aquellos que impliquen incoherencias fisicas,
conceptuales o metodoldgicas fundamentales en la resolucion del ejercicio.
Entre otros, tendran la consideracion de errores graves:

» errores de unidades o falta de homogeneidad dimensional,

« utilizacion de hipétesis incompatibles con el problema planteado,

» aplicacion incorrecta de condiciones de contorno,

* definicion errénea de expresiones o ecuaciones fundamentales,

* empleo de ecuaciones fuera de su ambito de aplicacion,

» contradicciones fisicas relevantes en el desarrollo del procedimiento,

* errores numéricos que sean directamente detectables mediante analisis
termodinamico.

* Existencia de faltas de ortografia repetidas en el examen

La presencia de ERRORES GRAVES podra suponer una reduccién de entre el 50 y el
100% de la calificacion total del ejercicio, independientemente de que existan
resultados numéricos parcialmente correctos.

Asimismo, el uso incorrecto de herramientas de calculo o simulacién que implique
inconsistencias fisicas o dimensionales podra ser considerado dentro de esta categoria.

Se consideran ERRORES MEDIOS (penalizacion importante en la nota):

* Incorreccion en los términos empleados

* Incorrecta aplicacion balances de energia.

* Fallos en las hipotesis del problema.

La presencia de ERRORES MEDIOS podra suponer una reduccién de entre el 25y el
50% de la calificacién total del ejercicio, independientemente de que existan resultados
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numeéricos parcialmente correctos.

Se consideran ERRORES LEVES(ligera penalizacion en la nota): Errores numeéricos
que no influyan en aspectos claves de la pregunta.

La presencia de errores leves podra suponer una reduccion de hasta el 25% de la
calificacién total del ejercicio, independientemente de que existan resultados
numeéricos parcialmente correctos.

Para pruebas orales, ademas de los criterios anteriores, se considerara para la
evaluacion:

» Identificacion del problema y rapidez en la respuesta.

» Claridad en la respuesta: concisa, concreta y respondiendo exactamente a lo que se
pregunta, sin divagar en la contestacion y escogiendo adecuadamente el vocabulario
técnico necesario.

* Respuesta correcta a la cuestion.

* Material empleado: apuntes, graficas, tablas, EES.

En aplicacién del Reglamento de Evaluacion de la Universidad de Burgos, no se
permitird la mejora de calificacion al alumnado que haya superado la asignatura en la
primera convocatoria, ni la repeticion de pruebas ya superadas.

Si un/una alumno/a obtuviera una calificacion global de la asignatura igual o superior a
5,0 pero no superase alguno de los minimos establecidos en los procedimientos de
evaluacion de la guia docente, tendra una calificacion global de 4,9.

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria [convocatoria

A) PRUEBAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y 30 % 30 %
CASOS PRACTICOS
B) PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS Y CUESTIONES 30 % 30 %
TEORICAS DE LA MATERIA
)] REALIZACION DE TRABAJOS Y EVALUACION 40 % 40 %
DE ACTIVIDADES PRACTICAS

Total 100 % 100 %
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Evaluacion excepcional:

El alumnado que, por razones debidamente justificadas y conforme a la normativa de
evaluacion de la Universidad de Burgos, tenga reconocida la modalidad de evaluacion
excepcional, debera realizar las pruebas y actividades establecidas por el profesorado
con el fin de acreditar la adquisicion de las competencias y resultados de aprendizaje
asociados a la asignatura.

La estructura, criterios y exigencias académicas de la evaluacion excepcional
mantendran equivalencia con los procedimientos establecidos para la evaluacion
continua, garantizando en todo caso el cumplimiento de los objetivos formativos de la
asignatura.

* PRIMERA CONVOCATORIA *
La evaluacién excepcional en primera convocatoria se organizara conforme a la
siguiente distribucion:

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION - (PESO)

Pruebas de conocimiento y cuestiones teoricas de la materia - (40 %)
Pruebas de resolucién de problemas o casos practicos - (30 %)

Pruebas de trabajo o evaluacién de actividades de tipo practico - (30 %)

PRUEBAS DE CONOCIMIENTO Y CUESTIONES TEORICAS DE LA MATERIA
(40%)
Consistiran en pruebas individuales teérico-practicas destinadas a evaluar:
* la comprension de los fundamentos de la asignatura,
* la capacidad de analisis técnico,
* y la aplicacion de principios fisicos y matematicos de la asignatura.
Las pruebas podran incluir:
 cuestiones teodricas,
* resolucién de problemas,
* interpretacion de resultados,
« y utilizacién del software EES.
La calificacion minima exigida en este apartado sera de 5,0 sobre 10.

PRUEBAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS O CASOS PRACTICOS (30%)
Este apartado evaluara la capacidad individual del alumnado para:

* plantear correctamente problemas técnicos,

* desarrollar procedimientos de resolucion coherentes,

» aplicar modelos fisicos y matematicos,

+ y validar técnicamente los resultados obtenidos.
Las pruebas estaran relacionadas con los distintos bloques de contenidos de la
asignatura y podran requerir la utilizacion de herramientas de modelado y simulacion
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mediante EES.

Se valorara especialmente:
* el planteamiento fisico del problema,
* la coherencia del procedimiento,
* la correcta utilizaciéon de unidades y magnitudes,
* y la interpretacion técnica de los resultados.
La calificacion minima exigida en este apartado sera de 5,0 sobre 10.

PRUEBAS DE TRABAJO O EVALUACION DE ACTIVIDADES DE TIPO
PRACTICO (30%)
Este apartado evaluara el desarrollo practico del proyecto integrador realizado
individualmente a lo largo del semestre. La actividad se basara en el modelado,
analisis y simulacién progresiva de un sistema fluido-mecanico, incorporando de
forma incremental los contenidos trabajados en la asignatura y favoreciendo la
integracion aplicada de los distintos bloques tematicos de la asignatura.
La evaluacion tendra en cuenta el seguimiento continuo, la evolucion técnica y la
coherencia global del proyecto desarrollado, valorandose especialmente:

* el seguimiento y evolucién progresiva del proyecto;

+ la integracion de los distintos modelos fisicos;

* la calidad técnica de la implementacion desarrollada mediante EES;

* la capacidad de andlisis, interpretacion y validacién de resultados;

* la documentacion técnica presentada;

+ y la integracion coherente de los contenidos desarrollados a lo largo del curso.
Asimismo, se valorara:

* la capacidad de trabajo en equipo;

* la organizacién y planificacién del trabajo;

* la comunicacion técnica;

* y el uso adecuado, critico y fundamentado de herramientas digitales de apoyo al
aprendizaje.

Cada entrega parcial debera reflejar una evolucion real y progresiva del modelo
desarrollado. Con el fin de garantizar la trazabilidad del aprendizaje, la coherencia del
proceso de trabajo y la incorporacion incremental de contenidos, el profesorado podra
realizar una revision comparativa de las distintas versiones entregadas a lo largo del
semestre, verificando tanto la progresion técnica del proyecto como la autoria efectiva
del desarrollo realizado.

Dado el caracter formativo, aplicado y progresivo de esta actividad, la evaluacién no
se limitara al resultado final del proyecto, sino que considerara de manera integrada el
proceso de desarrollo, la capacidad de revision técnica, la mejora iterativa del modelo
y la comprension efectiva de los sistemas fluido-mecanicos analizados.
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Dada la naturaleza progresiva, integradora y colaborativa del proyecto desarrollado en
evaluacion continua, la actividad correspondiente al proyecto integrador en equipo no
sera reproducible en evaluacion excepcional en las mismas condiciones metodoldgicas
y temporales. Por ello, las actividades practicas individuales establecidas en esta
modalidad tendran como finalidad evaluar de forma equivalente las competencias
técnicas y aplicadas asociadas a dicha actividad.

En la segunda convocatoria, el alumnado debera realizar tinicamente aquellas pruebas
o actividades no superadas en la primera convocatoria, manteniéndose en todos los
casos las calificaciones minimas establecidas en la guia docente.

La calificacion correspondiente al proyecto integrador desarrollado en equipo durante
el semestre no sera recuperable en segunda convocatoria. Esta consideracion se
fundamenta en la naturaleza formativa, progresiva e integradora de dicha actividad,
basada en el seguimiento continuo, el trabajo colaborativo, la retroalimentacion
periddica y el desarrollo incremental de competencias practicas y transversales a lo
largo del curso.

Dado que estas competencias y resultados de aprendizaje se adquieren mediante un
proceso continuado de trabajo, integracion y revision técnica desarrollado durante el
semestre, no resulta posible reproducir en una tnica prueba o actividad extraordinaria
las condiciones académicas y metodoldgicas asociadas a dicha evaluacion.

La calificacion obtenida en el proyecto integrador durante la primera convocatoria se
conservara para la segunda convocatoria.

Se conservaran las calificaciones correspondientes a los procedimientos superados en
la primera convocatoria.

La estructura, criterios de evaluacion y ponderaciones de la segunda convocatoria
seran equivalentes a los establecidos para la primera convocatoria de evaluacion
excepcional.

No se permitira la mejora de calificacion al alumnado que haya superado la asignatura
en la primera convocatoria.

En el caso de que un/a estudiante obtenga una calificacion global igual o superior a
5,0, pero no alcance la calificacién minima exigida en alguno de los procedimientos de
evaluacion definidos en la guia docente, la calificacién final de la asignatura sera de
4,9.
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12. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

Recursos Bibliograficos.

Plataforma UBUvirtual.

Aula con material de proyeccion audiovisual.

Laboratorio de Ingenieria Energética con equipamiento especifico.
Aula informatica. Software EES.

UBUlabs

13. Calendarios y horarios:

El calendario aprobado por la Junta de Escuela de la Escuela Politécnica Superior y los
horarios publicados en los tablones oficiales de la E.P.S.

14. Idioma en que se imparte:

| Espafiol
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