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7. Competencias // Resultados de aprendizaje

Competencias generales instrumentales:

(GI1) - Demostrar la capacidad de analisis y sintesis

(GI3) - Adquirir la capacidad para la resolucién de problemas de forma efectiva
(GI9) - Habilidad de busqueda y gestion de la informacion

Competencias generales personales:

*(GP1): Desarrollar el razonamiento critico.

*(GP2): Desarrollar las habilidades interpersonales.

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

* Competencia de sostenibilizacion curricular.

Competencias generales sistémicas:

(GS1) Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica.

(GS2) Adquirir la capacidad de aprendizaje auténomo y preocupacion por el saber y
la formacién permanente.

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

Competencias Especificas Disciplinares:

(ED8) Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos.

8. Programa de la asignatura

8.1- Objetivos docentes

Area de la ciencia mecanica que estudia las propiedades de los fluidos (liquidos y
gases), la interaccion con su entorno, tanto cuando se encuentra en reposo (estatica de
fluidos) y en movimiento (dindmica de fluidos). Anélisis especifico de transporte
fluido en conductos y redes de tuberias; ateniendo a los cambios de densidad y
viscosidad. Introduccion a las turbomaquinas hidraulicas.

Adquisicién de conocimientos de los principios basicos y fundamentos de la ingenieria
fluido-mecanica (mecanica de fluidos), en los campos de la ESTATICA y DINAMICA
de fluidos, atendiendo tanto a las condiciones de flujo ideal, como en las condiciones
reales de transporte viscoso.

Es de capital importancia la orientacion a la aplicacién de los conocimientos
adquiridos, resolucion de ejercicios practicos y supuestos reales de ingenieria aplicada;
poniendo énfasis, en los conceptos umbral y practica de aprendizaje invertido.
Ejemplo:

-calculo de presiones y fuerzas hidrostaticas, sobre superficies sumergidas.

-disefio de sistemas de almacenamiento y transporte fluido, red de tuberias.

-criterios de eleccion, de los equipos que componen una instalacion de fluidos.
-aplicaciones a estaciones de bombeo, cavitacion, golpe de ariete...

Utilizacién de la herramienta informética E.E.S. para resolucion y modelizacion de
supuestos practicos, centrados en proyectos basicos de disefio de instalaciones
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hidraulicas. Se tendra en cuenta la correlacion de esta materia, con otras areas de
conocimiento, especialmente con la termodinamica y las maquinas hidraulicas.

8.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

HIDROSTATICA
Tema 1. INTRODUCCION. CONSIDERACIONES BASICAS.
Repaso histérico de la mecanica de fluidos. Unidades, dimensiones y magnitudes.
Sistema de Unidades. Leyes fundamentales de la mecanica y de la termodinamica.
Ecuacion de estado.
Tema 2. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.
Definicién de fluido. Propiedades de los fluidos: Densidad. Peso especifico. Tension
superficial. Presién de vapor. Viscosidad dindmica. Viscosidad cinematica.
Coeficientes de Compresibilidad isotérmica y de Expansion isobdrica. Ley de
viscosidad de Newton. Fluidos newtonianos. Propiedades de un gas ideal. Ley de los
gases perfectos. Ecuacion general de los gases.
Tema 3. ESTATICA DE FLUIDOS. ESTUDIO DE LA PRESION EN EL
INTERIOR DE UN FLUIDO.
Introduccién. Concepto de presiéon. Unidades. Presion barométrica y manométrica.
Presion en un punto. Ley fundamental de la Hidrostatica. Principio de Pascal.
Concepto energético de las alturas piezométricas. Diferencia de presion entre dos
puntos. Fluidos incompresibles. Fluidos compresibles. Velocidad del sonido. Nimero
de Mach. Prensa hidraulica. Manémetros de columna de fluido.
Tema 4. ESTUDIO DE FUERZAS DE PRESION EJERCIDAS SOBRE
SUPERFICIES.
Introduccién. Estudio de las fuerzas de presion ejercidas sobre superficies planas.
Estudio de las fuerzas de presion ejercidas sobre superficies curvas. Presas de
gravedad. Fuerzas de empuje en cuerpos sumergidos. Principio de Arquimedes.
Estabilidad de los cuerpos sumergidos. Flotabilidad y Estabilidad de los cuerpos en
flotacién. Centro de Gravedad y Altura Metacéntrica.

DINAMICA DE FLUIDOS
Tema 5. DINAMICA DE FLUIDOS. FUNDAMENTOS DEL MOVIMIENTO
FLUIDO.
Movimiento de traslacion de masas liquidas. Aceleracion lineal constante. Movimiento
de rotacién en recipientes abiertos y cerrados. Descripcién del movimiento de fluidos.
Movimiento segin Lagrange. Movimiento segin Euler. Definiciones: Trayectoria,
Lineas de corriente, Tubo de corriente, Flujo masico, Caudal o flujo volumétrico.
Clasificacién de los flujos. Flujo unidimensional. Teorema del Transporte de
Reynolds.
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Tema 6. LEY DE MOMENTUM. 2° LEY DE NEWTON APLICADO AL PASO
DE UNA CORRIENTE FLUIDA.

Introduccién. Leyes de Newton. Volumen de control. Fuerza intercambiada con el
fluido, ante una variacion de la cantidad de movimiento del flujo. Ley del Momentum.
Aplicaciones: Fuerza ejercida sobre la superficie de un alabe. Fuerza ejercida en el
flujo por una tobera. Fuerza ejercida por el fluido al pasar por una compuerta.
Principio de funcionamiento de las Turboméaquinas. Momento del Momentum.
Tema 7. ECUACION DE BERNOULLI. CONDICIONES IDEALES DE
TRANSPORTE.

Ecuacion de Bernoulli. Concepto energético de los términos de la ecuacion de
Bernoulli. Presion total. Presion estatica y presion dinamica. Piezometro. Tubo de
Pitot. Lineas de nivel energético y altura motriz. Aplicaciones de la ecuacion de
Bernoulli. Restricciones en el utilizacién. Teorema de Torricelli. Efecto Venturi.
Calculo de la velocidad. Analisis de los términos de carga en un Sifén. Planteamiento
de la ecuacién de Bernoulli en casos de flujo no permanente, flujo compresible, flujo
isotérmo y flujo adiabatico.

Tema 8. ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA

Primer principio de la Termodinamica. Conservacion de la energia. Ampliacion de la
ecuacion de Bernoulli. Ecuacion general de la energia. Tratamiento energético para
Bombas centrifugas. Altura neta. Tratamiento energético para Turbinas. Salto neto.
Término de pérdida de carga en el transporte fluido. Medida del caudal.

APLICACIONES DE LA INGENIERIA FLUIDOMECANICA
Tema 9. TRANSPORTE DE UN FLUIDO EN CONDUCTOS CERRADOS
Experimento de Reynolds. Régimen Laminar y Turbulento. N° de Reynolds. Pérdidas
de carga en régimen Laminar. Ecuacion de Hagen-Poiseuille. Ecuacion de Darcy-
Weisbach. Coeficiente de friccion. Pérdidas de carga en régimen Turbulento. Ecuacion
de Colebrook. Abaco de Moody. Calculo del transporte en tuberias simples. Pérdidas
menores: Coeficientes de pérdidas y longitudes equivalentes. Secciones no circulares.
Radio Hidraulico. Curva caracteristica de una tuberia. Sistemas de Tuberias simples.
Tuberias ramificadas. Calculo de Redes de Tuberias. Ecuacién de red generalizada.
Método de Hardy-Cross. Métodos numeéricos.
Tema 10. TRANSPORTE DE UN FLUIDO EN CANALES ABIERTOS
Introduccién. Clasificacion del flujo en un canal abierto. Flujo uniforme. Profundidad
normal. Perimetro mojado. Régimen de flujo subcritico, critico y supercritico. Analisis
energético del flujo en un canal abierto. Flujo uniforme sin friccion. Flujo con friccion.
Flujo uniforme con friccion. Resalto hidraulico. Control de flujo y medicion.
Compuertas y vertederos. Secciones transversales 6ptimas en canales rectangulares,
trapezoidales y circulares.
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Tema 11. ANALISIS DIMENSIONAL Y MAQUINAS HIDRAULICAS
Experimentacion en mecanica de fluidos. Analisis dimensional. Teorema Pi de
Buckingham. Parametros adimensionales comunes. Leyes de semejanza.
Generalidades sobre bombas hidraulicas. Curvas caracteristicas. Rendimientos.
Generalidades sobre turbinas hidraulicas. Rendimientos.

Tema 12. FLUJO COMPRESIBLE

Propiedades de estancamiento. Velocidad del sonido y numero de Mach. Flujo
isentropico unidimensional. Flujo isentrépico en toberas. Ondas de choque. Flujo en
conductos con transferencia energética. Flujo adiabatico en un conducto con friccién.

PRACTICAS DE LABORATORIO
PRACTICA N°1: FLUJO COMPRESIBLE-TOBERA
Unidad tobera de distribucion de presion.

EJERCICIOS PRACTICOS
PROBLEMA N°1: PROGRAMA EES. EJERCICIOS GENERICOS
Programa EES. Ejercicios genéricos
PROBLEMA N°2 EJERCICIOS ESTATICA DE FLUIDOS
Ejercicios estatica de fluidos - EES
PROBLEMA N°3: EJERCICIOS SOBRE FUERZAS DE PRESION
Ejercicios fuerzas de presion - EES
PROBLEMA N°4: EJERCICIOS SOBRE FLOTABILIDAD
Ejercicios flotabilidad - EES
PROBLEMA N°5: EJERCICIOS SOBRE DINAMICA DE FLUIDOS
Ejercicios dinamica de fluidos - EES
PROBLEMA N°6: EJERCICIOS SOBRE LA LEY DEL MOMENTUM
Ejercicios Ley del Momentum - EES
PROBLEMA N°7: EJERCICIOS SOBRE LA ECUACION DE BERNOULLI
Ejercicios Ecuacion de Bernoulli - EES
PROBLEMA N°8: EJERCICIOS SOBRE FLUJOS CON FRICCION
Ejercicios flujos con friccién - EES
PROBLEMA N°9: EJERCICIOS SOBRE TRANSPORTE EN CANALES
ABIERTOS
Ejercicios canales abiertos - EES
PROBLEMA N°10: EJERCICIOS SOBRE MAQUINAS HIDRAULICAS
Ejercicios maquinas hidraulicas - EES
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8.3- Acceso a la Bibliografia Recomendada desde Leganto

https://leganto.ubu.es/leganto/public/34BUC_UBU/lists?courseCode=7731&auth=SAML

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

Las actividades formativas se desarrollan de forma multidisciplinar.

Las clases de horas presenciales (hp), se dividen:

-clase tedricas (ct): tiempo empleado en la explicacion y asimilacién de fundamentos y
principios de la ingenieria fluido-mecanica. Se realizan ejercicios practicos que sirvan
a los alumnos/as como complemento a los conceptos tedricos explicados.

-clases practicas (cp): resolucion en grupo de ejercicios practicos. Los objetivos que se
persiguen son los de la adquisicion de la capacidad para la resolucién de problemas de
forma efectiva, el desarrollo de las habilidades interpersonales, el desarrollo de la
capacidad de trabajo en equipo y la capacidad de aplicar los conocimientos a la
practica.

-realizacion de informe técnico (it): los alumnos/as deberan realizar una practica
experimental para posteriormente elaborar un informe técnico y realizar una
exposicion oral resaltando los objetivos y las conclusiones obtenidas. Con esta
actividad se pretende la adquisicion de la habilidad de busqueda y gestion de la
informacion, el desarrollo del razonamiento critico, la adquisicién de la capacidad del
aprendizaje autbnomo y preocupacion por el saber y la formacion permanente y la
generacién de nuevas ideas (creatividad).

Las horas de trabajo del alumnado (no presenciales, hnp), deben repartirse:
-afianzar los fundamentos explicados en las clases teoricas.

-rehacer los ejercicios practicos con los comentarios recibidos.
-preparacion del informe técnico y la exposicion oral.
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Metodologia Competencia/resulta| Horas Horas de Total de
do de aprendizaje [presenciales| trabajo horas
relacionado
Clases Tedricas ED8 GI1 GI3 GP1 24 24 48
GS1 GS2
Clases Practicas ED8 GI1 GI3 GI9 21 30 51
(pequefio grupo) GP1 GP2 GP3 GS1
GS2 GS4
Realizacién de (EDS8) (GI1) (GI3) 6 24 30
trabajos, informes, (GI9) (GP1) (GP3)
memorias y pruebas [(GS1) (GS2) (GS4)
de evaluacion
Exposiciones (ED8) (GI1) (GP1) 3 18 21
Microsoft Teams (GP2) (GP3) (GS2)
Total 54 96 150

10. Sistemas de evaluacion:

convocatoria)

la 1C.

El procedimiento de evaluacion estd basado en la evaluacién continua del aprendizaje
del/de la alumno/a, y se distingue entre EVALUACION CONTINUA (Primera y
Segunda convocatoria) y EVALUACION EXCEPCIONAL (Primera y Segunda

El procedimiento para la evaluacion de la Primera Convocatoria (en EVALUACION
CONTINUA) aparece detallado en la Tabla siguiente.

En la Segunda Convocatoria (en EVALUACION CONTINUA) el/la alumno/a debera
presentarse a aquellas pruebas no superadas en la primera convocatoria, a excepcion
del procedimiento referido a "informes de practicas de laboratorio en equipo y
exposiciones" que mantendra la nota de la 1C, manteniendo en todas ellas la nota
minima. Para la 2C la resolucion de problemas se realizara de forma individual.

El procedimiento para la Evaluacion Excepcional aparece detallado en el Apartado
"Evaluacion Excepcional, si procede"

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.

No esta permitida la mejora de calificacion a quienes hayan superado la asignatura en
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El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio podra modificase en el
supuesto de que los calendarios académicos de las universidades de origen y de destino
no sean coincidentes.

En UBUVirtual se publicarad como realizar los informes de practicas, como resolver los
ejercicios practicos y el examen final y los criterios de evaluacion.

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria [convocatoria

Pruebas de conocimiento y cuestiones teéricas de la 40 % 40 %
materia (calificacion minima 4/10)
Pruebas de resolucién de problemas o casos practicos 30 % 30 %
Pruebas de trabajo o evaluacion de actividades de tipo 30 % 30 %
practico

Total 100 % 100 %

Evaluacion excepcional:

Los/las alumnos/as que, por razones excepcionales, no puedan seguir los
procedimientos habituales de evaluacién continua, y les haya sido concedida por el
Director de la Escuela la posibilidad de acogerse a la «evaluacion excepcional» (ver
Articulo 9 del Reglamento de Evaluacion de la UBU) deberan realizar las siguientes
pruebas:

PRIMERA CONVOCATORIA:

- 30% Pruebas de resolucion de problemas o casos practicos en la fecha y forma que
establezca el profesor de la asignatura.

- 40% Examen escrito tedrico-practico (minimo 1,6 ptos. sobre 4 ptos.) en las fechas
oficiales publicadas por la EPS

- 30% Pruebas de trabajo y/o evaluacion de actividades de tipo practico, capacidad
para generar nuevas ideas (creatividad), en la fecha y forma que establezca el profesor
de la asignatura, (realizacion de informes técnicos y exposiciones "on line").

SEGUNDA CONVOCATORIA

El/la alumno/a debera presentarse y realizar aquellas pruebas no superadas en la
primera convocatoria, a excepcion del procedimiento referido a "informes de practicas
de laboratorio en equipo y exposiciones", manteniendo la nota minima en cada una de
las pruebas.

No esta permitida la mejora de calificacion a quienes hayan superado la asignatura en
la 1C.
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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.

En el caso de los/las alumnos/as que participen en el programa Universitario Cantera,
la calificacién se determinara en funcién del desempefio de las tareas que les sean
asignadas en el marco del programa.

El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio podré flexibilizarse con el fin
de atender las circunstancias excepcionales que pudieran presentarse y ser modificado
en el supuesto de que los calendarios académicos de las Universidades de origen y de
destino no sean coincidentes.

En UBUVirtual se publicara como realizar los informes de practicas, como resolver los
ejercicios practicos y el examen final y los criterios de evaluacién.

11. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

Aula con material de proyeccion audiovisual

Laboratorio de Ingenieria Energética con equipamiento especifico
Software para docencia EES

Paginas Webs relacionadas

Bibliografia disponible en la Biblioteca

Aplicaciones interactivas en la Plataforma UBUvirtual

Videos formativos tanto en castellano como en inglés

Tutorias individualizadas o en grupo a demanda de los/las alumnos/as.

12. 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.

13. Idioma en que se imparte:

|Castellano - English Friendly
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