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Requisitos previos necesarios

ASIGNATURAS SUPERADAS

OTROS REQUISITOS

IOt

Conocimientos previos recomendados

ASIGNATURAS PREVIAS RECOMENDADAS

ECUACIONES DIEERENCIALES

CALCULO

MECANICA

CALCULO |

EISICA




Competencias

CcODIGO COMPETENCIA NIVEI RA
Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y RA_01
CG1 tecnologias basicas a la practica de la Tecnologia N1
Minera. RA_02
Poseer capacidad para disefiar, analizar, calcular,
proyectar, construir, mantener, conservar, explotar,
desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, RA 01
cG 2 sistemas y procesos en los distintos ambitos de las N2 -
Tecnologias Mineras, usando técnicas analiticas, RA 02
computacionales o experimentales apropiadas, -
incluyendo
la funcién de asesoria en estos campos
Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar,
RA 01
cG 3 formular y resolver problemas dentro de contextos N2 -
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar
2 . . o RA_02
conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares. -
Poseer habilidades de aprendizaje que permitan RA_01
CG6 continuar estudiando a lo largo de la vida para su N2
adecuado desarrollo profesional. RA_02
Comprension y dominio de los conceptos basicos
sobre las leyes generales de la mecéanica y de la RA_01
F10 termodinamica y su aplicacion para la resolucion de los N1
problemas propios de la ingenieria. Transferencia de RA_02
calor y materia y maquinas térmicas
F11 Capacidad para conocer, comprender y utilizar los N1 RA_O1
principios y tecnologia de materiales. RA_02
- . . . . RA 01
F13 Conocimiento de resistencia de materiales y teoria de N1 -
estructuras. RA_02
- L L. . RA 01
F15 Conocimiento de los principios de mecanica de fluidos e N3 -
hidraulica. RA 02
Capacidad para aplicar metodologias de estudios y
. . ) RA_01
F18 evaluaciones de impacto ambiental y, en general, de N1 -
tecnologias ambientales, sostenibilidad y tratamiento de RA 02

residuos.
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Indicadores de logro

CODIGO

INDICADOR RA
IN 01 Conocer y aplicar los conceptos de densidad, compresibilidad, RA 01
- viscosidad, tension superficial y capilaridad. a
IN 02 Conocer y aplicar el andlisis dimensional y la semejanza hidraulica. RA_01
IN_03 Conocer y aplicar los conceptos de tensién y deformacion. RA 01
IN_04 Conocer y aplicar el comportamiento constitutivo de sélidos elasticos y RA 01
fluidos newtonianos. Conocer y aplicar las ecuaciones de Navier-Stokes.

IN_05 . . - . RA 01
- Conocer y aplicar los conceptos de cinemética de fluidos. _
IN 06 Conocer y aplicar los conceptos de estatica de fluidos. RA_01
IN 07 Conocer y aplicar la conservacion de la energia en dinamica de fluidos RA 01
- perfectos. -
IN 08 Conocer y aplicar la conservacion de la cantidad de movimiento en RA 01

dinamica de fluidos perfectos.
IN_09 Conocer y aplicar los regimenes laminares clasicos. RA_02
IN_10 Conocer y aplicar los conceptos de capa limite, longitud de mezcla de RA 02
Prandtl y fuerzas de arrastre y sustentacion.

IN_11 Conocer y aplicar las caracteristicas esenciales de la turbulencia. RA 02
IN 12 Conocer y aplicar las ecuaciones que gobiernan el movimiento de fluidos RA 02
- en tuberias. -
IN 13 Conocer y aplicar las ecucaciones que gobiernan el movimiento de RA 02

- fluidos en cauces abiertos.
IN_14 Conocer y aplicar las oscilaciones de un liquido en un tubo en U y el RA 02
fenémeno del golpe de ariete.
IN_15 Conocer los elementos principales de turbomaquinas. RA 02




RA_02

IN_16 Conocer y aplicar los conceptos de potencias y rendimientos en
turbomégquinas.

IN_17 Conocer y aplicar las curvas caracteristicas de turbobombas y de sus RA_02
acoplamientos.

IN_18 . . . . RA 02
Conocer y aplicar la curva caracteristica de la tuberia o sistema. —

IN_19 Conocer y aplicar los conceptos de punto de funcionamiento, cavitacion RA 02

y altura méxima de aspiracion.




Contenidos especificos (temario)

St APARTADO
CAPITULO

01. Definiciones y

propiedades de los 01. Medios continuos. Sélidos y IN_01

fluidos fluidos. Homogeneidad e isotropia.
02. Sistema de unidades. Densidad y IN_01
peso especifico.
03. Compresibilidad. Viscosidad. IN_01
Tensién superficial. Capilaridad.

02. Analisis o _

dimensional y 01. Analisis dimensional. IN_02

semejanza.
02. Teorema de Pi. IN_02
03. Semejanzas hidraulica, IN_02
geomeétrica, cinematica y dinamica.

03. Analisis de

deformaciones. 01. Definiciones y terminologia. IN 03
02. Anélisis local de la deformacion. IN 03
03. Cambios de volumen. IN_03

04. Andlisis de ,

tensiones. 01. Fuerzas que actian sobre un IN_03
cuerpo.
02. Definicién de tension. IN_03
03. Férmula de Cauchy. IN_03




04. Ecuaciones de equilibrio.

IN_03

05. Presion y desviador de tensiones. IN_03
05. Ecuaciones
constitutivas. 01. Elasticidad. IN_04
02. Ecuaciones de Navier. IN_04
03. Fluidos newtonianos. IN_04
04. Ecuaciones de Navier-Stokes. IN_04
06. Cinematica de 01. Sistema de referencia. IN_05
fluidos. Principios.
02. Derivada local y material. IN_O5
03. Lineas de corriente. Trayectorias. IN_05
Lineas de traza
04. Interrrelacion. IN_O5
05. Superficies fluidas. IN 05
06. Caudal. IN_05
07. Aceleracion. IN_05
08. Ecuacion de la continuidad. IN_05

09. Continuidad en un tubo de flujo.

IN_05




10. Velocidad de dilatacion. IN_05
11. Teorema de arrastre de Reynolds. IN_05
07. Cinemética de
fluidos. Movimientos 01. Movimiento solenoidal. IN_05
especificos.
02. Movimiento potencial o IN_05
irrotacional
03. Movimiento armoénico. IN_05
04. Movimiento plano. IN 05
05. Movimiento plano de los liquidos. IN_05
Funcion de corriente.
06. Movimiento plano irrotacional de IN_05
los liquidos
07. Problemas de contorno. IN_05
08. Estatica de
fluidos. 01. Ecuaciones generales de la IN_06
estatica
02. Campo de fuerzas conservativo. IN_06
03. Fuerzas de gravedad en liquidos. IN 06
Hidrostatica.
04. Empuje de un liquido sobre una IN_06
pared plana vertical.
05. Empuje de un liquido sobre una IN_06

pa red pl;ma inclinada




06. Empuje sobre una pared arbitraria. IN_06
07. Equilibrio de un sélido sumergido. IN_06
08. Subpresién. IN_06
09. Equilibrio de un sdlido flotante. IN_06
10. Fuerzas distintas de la gravedad. IN_06
09. Dinamica de
fluidos perfectos. 01. Ecuaciones fundamentales. IN_07
02. Expresiones en coordenadas IN_07
intrinsecas.
03. Condiciones de contorno. IN_07
04. Potencial de aceleraciones. IN_07
05. Teorema de Kelvin. IN_07
06. Teorema de Lagrange. IN_07
07. Teorema de Bernoulli. IN_07
08. Liquidos en el campo gravitatorio. IN_07
09. Formula de Torricelli. IN_07
10. Sifon. IN_07




11. Medida de presiones. Tubo IN_07
piezomeétrico.
12. Medida de volocidades. Tubos de IN_07
Pitot Prandtl.
13. Medida de caudales. Tubo de IN_07
Venturi
14. Potencia de una corriente. IN_07
15. Generalizacion de Bernoulli a un IN_07
Hayndo-real
II\,IUIUU oar,

10. Dinamica de

fluidos perfectos. 01. Cantidad de movimiento y IN_08

) » momento cinética

Continuacion.
02. Umbral en la solera de un canal. IN_08
03. Compatibilidad de los teoremas
de conservacion de la energia y de la IN_08
cantidad de movimiento
04. Ensanchamiento de una tuberia. IN 08
05. Boquilla de Borda. IN_08
06. Reaccion de un chorro. IN_08
07. Reaccion sobre un codo. IN_08
08. Limite de Betz. IN 08

11. Movimiento
laminar de los fluidos.




01. Movimiento laminar y turbulento. IN 09
02. El experimento de Reynolds. IN_09
03. Origen fisico de la turbulencia. IN_09
04. Férmula de Poiseulille. IN_09
05. Movimiento entre placas fijas IN_09
paralelas.
06. Movimiento de Couette. IN_09
07. Movimientos muy lentos. Férmula IN_09
de Stokes.

12. Capa limite. 01. Caracteristicas de la capa limite. IN_10
02. Las ecuaciones de la capa limite. IN_10
03. Capa limite laminar. IN_10
04. Capa limite turbulenta. IN_10

05. Subcapa laminar. IN_10
06. Separacion de la capa limite. IN 10
Estela.

07. Fuerza de arrastre. IN_10

08. Fuerza de sustentacion.

IN_10




13. Turbulencia.

01. Tratamiento general. IN_11
02. Tensiones de Reynolds. IN_11
03. Ecuaciones de Reynolds. IN 11
04. Teoria de la longitud de mezcla de IN_11
Prandtl.
05. Movimiento en el entorno de una IN_11
pared.
06. Teoria de Von Karman. IN_11
14. Movimiento en o
tuberias. 01. Relacion entre el cortante y la IN_12
pendiente motriz.
02. Coeficiente de friccion de IN_12
Darcy-Weishach
03. Régimen turbulento. Tuberias IN_12
”aaa.
04. Tuberias con rugosidad uniforme. IN_12
05. Tuberfas industriales. IN_12
06. Observaciones sobre la relacion IN 12

I-Re.

15. Movimiento en
cauces abiertos.




01. Clasificacion.

IN_13

02. Velocidad de propagacion de IN_13
ondas.
03. Movimiento uniforme. IN_13
04. Secciones Optimas. IN 13
05. Energia especifica. IN 13
06. Resalto hidraulico. IN_13
07. Movimiento gradualmente variado. IN_13
08. Curvas de remanso. IN_13
09. Vertedero en pared delgada. IN_13
10. Aforos por seccion critica. IN_13
11. Desagtle bajo compuerta. IN_13
12. Ondas de avenida. IN_13
16. Movimiento
transitorio. 01. Oscilaciones de un liquido perfecto | |N_14
en un tubo en U.
02. Oscilaciones de un liquido real en IN_14

ITal

Py

ubo en U
tHRo-en-u-

q

L8 G

03. Golpe de ariete. Descripcion.

IN_14




04. Ecuaciones diferenciales del golpe

IN_14

de ariete.

05. Resolucién de las ecuaciones e IN_14
interpretacion-fisica:

17. Turbomaquinas.

Generalidades. 01. Elementos principales y diagrama IN_15
de-velocidades.
02. Potencias y rendimientos en IN_16
bembas:
03. Potencias y rendimientos en IN_16
turbinas:

18. Curvas

caracteristicas. 01. Curvas reales de las bombas IN_17
centrifugas
02. Caracteristica altura-caudal. IN_17
03. Caracteristica potencia-caudal. IN_17
04. Caracteristica rendimiento-caudal. IN_17
05. Caracteristica de la tuberia o IN_18
sistema
06. Punto de funcionamiento. IN_19
07. Acoplamiento de bombas. IN_19
08. Cavitacion. IN_19
09. Altura de energia disponible. IN_19




10. Altura méaxima de aspiracion. IN_19
19. Semejanza de )
turbomagquinas. 01. Invariantes de Rateau. IN_15
02. Turboméquinas en funcionamiento IN 15
semejante
03. Velocidad especifica. IN_15




Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y métodos de enseiianza empleados

MODALIDAD

DESCRIPCION METODO

METODOS DE

Clases tedricas

El profesor comentara y justificara los
conceptos tedricos comprendidos en cada uno
de los apartados recogidos en el cronograma
de la asignatura

ENSENANZA

Leccion Magistral

Clases practicas

Se resolveran casos practicos y problemas

relacionados con los contenidos explicados

en las clases de teoria segun se recoge en

el cronograma de la asignatura. También se
realizaran practicas de laboratorio regladas

presenciales

Estudio de Casos

Aprendizaje Basado en Problemas

Estudio y trabajo
auténomo

Trabajo del alumno

Resolucidn de Ejercicios y Problem

Estudio de Teoria




Cronograma de trabajo de la asignatura

SEMANA ACTIVIDADES
Defilnicio(?es. Lo Leccis
Andlisis dimensional Clases eccion
IAnalisis de deform| tedricas Magistral Aula 3hrs. No 1,92
o Aprendizaje
A.na"SIS. Clgsgs Basado en Aula 1 hrs. No 0,64
dimensional practicas D,
roblemas
Estudio )
Repaso y ; Estudio de
ejercicios Z:Z:ﬁ:{:ﬂ Teoria Otros 25 hrs. No 16
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios
1 autdnomo. y Problema
Anélisis de tensiongs
Ecuaciones ”
Constitutivas. tC'fiS.es k/le°9"’t” | Aula 3 hrs. No 1,92
Cinematica edricas agistral
. Aprendizaje
Andlisis Clases
dimensional. précticas Basado en Aula 1 hrs. No 0,64
> Problemas
Estudio )
R.epa.SF’ y y trabajo ESIU(:iIO de Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios AutAnomo. Teoria ’ ’
Repaso Estudio Resolucién
€paso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 1.6
ejercicios auténomo y Problema
Cinematica Clases Leccion
o ; Aula 2 hrs. No 1,28
tedricas Magistral
P Aprendizaje
Analisis Clases
dimensional practicas lIzasado en Aula 2 hrs. No 1,28
roblemas
Estudio )
Repaso y ; Estudio de
ejercicios Z:Z:ﬁ:{:ﬂ Teoria Otros 25 hrs. No 16
Repaso Estudio Resolucion
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo y Problema
el - T R D [ [ |
Estatica tedrica l\/lngiefml ula 's. o ’
Andlisis dimensional Clases Aprendizaje
Turboméaquinas précticas Basado en Aula 1 hrs. No 0,64
Problemas
Estudio )
Repasoy . Estudio de
ejercicios Z‘tliil::{?m Teoria Otros 25 hrs. No 16
Repaso Estudio Resolucién
R p L y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios
) autdnomo v Prohlema




Clases H Leccién

H Aula

Dinamica toadricn Magistral 2 hrs. No 1,28
Clases Aprendizaje
Estatica - Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
précticas D,
roblemas
Estudio )
R.epa.SF’ y y trabajo ESIU(:iIO de Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios AutAnomo. Teoria
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo y Problema

e = e [eme | | [ |
‘M tedrica Magistral Aula 2 hrs. No 1,28
Clases Aprendizaje
Estatica scti Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
practicas Problema
Estudio )
R.ep?S.O y y trabajo ESILI(,ﬂIO de Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios tEname. Teoria
Repaso Estudio Resolucion
. p . y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios autdnomo. y Problema

Dinamica H Cl’as.es H Lecglon H Aula H 2 hrs. H No H H H 1,28
tedricas l\/l;\gmr;\l
L Clases Aprendizaje
Dinamica e Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
practicas Problemas
Estudio .
R.epa.s.o y y trabajo Esmqlo de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios AAOMG, Teoria
Repaso Estudio Resolucién
] E ici y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo y Problema

T s Bl E [ome | | [ |
Capa limite tadrica Magistral Aula 2 hrs. No 1,28
Clases Aprendizaje
Dinédmica i Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
practicas Probhlemas
Estudio .
R_epa_s_o y y trabajo EStui:iIO de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios Auténomo Teoria
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo y Problema

‘ Capa limite H CI§§es H Lecc_|on H Aula H 2 hrs. H No H H H 128
tedrica Magistral
‘ Tuberias H Clases H H Aula H 2 hrs. H No H H H 1,28

nracticas
1l




Aprendizaje
Basado en
Problemas

auténomo.

Estudio .
R_epa_s_o y y trabajo EStU(,jIO de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios Auténomo Teoria
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios

y Problema

Capa limite L
Clases Leccién
Turbulencia tedrica Magistral Aula 2 frs. No 1,28
9
Clases Aprendizaje
Tuberias scti Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
practicas Problemas
10 Estudio )
R_epgsp y y trabajo Estuqlo de Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios AutAnomo Teoria
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo. y Problema
Estudio Resolucién Ambos
Examen y trabajo de Ejercicios Aula 1 hrs. Si 3,85
auténomo y Problema
[ Actividad l Modalidad l Met.Ense. l Lucas l[ Duracidon. l Evaluacion. ]I Tioo l Rian. l Cataalls) ]
S P )
enaten ™| ooee | g | [ o] | [ [a |
im H tebrica Magistral Aula 2 hrs. No 1,28
Tuberias Clases Aprendizaje
scti Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
11 practicas Problemas
Estudio '
R’_epa_s_o y y trabajo ESIU(;iIO de Otros 2,5 hrs. No 1,6
ejercicios S tArommo, Teoria
Repaso Estudio Resolucién
epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo. y Problema

12

Tuberias
Cauces abiertos

Clases

Leccién

H Aula

H 2 hrs.

tedrica l\/lagi tral 1.28
Aprendizaje
_Bombas_ e Clgsgs Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
instalaciones précticas Broblemac
Repaso Estudio Resolucién
epasoy y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo y Problema
Estudio )
R.epa.SF’ y y trabajo ESIU(:iIO de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios AutAnomo. Teoria

Cauces abiertos

Mov. transitorio H Cl’as_es H Lecglon | H Aula H 2 hrs. H No H H H 1,28 ‘
13 tedrica Magistra
Aprendizaje
_Bombas_ € Clgse_s Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
instalaciones practicas o
roblemas.
‘ H Cl?sgs H Estudio de H Laboratorio H 1 hrs. H No H H H 0,64 ‘
précticas Caso:




Empuije sobre

superficies
planas
p
Estudio .

R_epa_s_o y y trabajo EStU(,jIO de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios Auténomo Teoria
Repaso Estudio Resolucién

epaso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios

auténomo.

y Problema

14

Movimiento al Leccis
transitorio ases ecclon Aula 2 hrs. No 1,28
tedricas Magistral
Aprendizaje
.Bombas. € Clgsgs Basado en Aula 2 hrs. No 1,28
instalaciones practicas Broblemas
Curvas
caracteristicas .
de Clgsgs Estudio de Laboratorio 1 hrs. No 0,64
practicas Casos
turbobombas
hidraulicas
Estudio '
R?""TS_O y y trabajo Eswao de Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios AutAnomo. Teoria
Repaso Estudio Resolucién
€paso y y trabajo de Ejercicios Otros 2,5 hrs. No 16
ejercicios auténomo. y Problema

Recuperaciones rCI§1s.es H Lecqon H Ala H 2 hrs. H No H H H 128 ‘
edrica Magi. tral
15 Estudio Resolucién Ambos
Examen y trabajo de Ejercicios Aula 1 hrs. Si 3,85
auténomo. y Problema 5
Estudio .
R.epa.s.o y y trabajo Esm(,j'o de Otros 2 hrs. No 1,28
ejercicios A ANOG, Teoria
Actividad— | Modalidad—L Mot Ense— I tugar— I Duracion | Evatuacienll Tiss L prep I cargamey |
- g &) P P gac
16 Estudio Resolucién Ambos
Examen final y trabajo de Ejercicios Aula 2 hrs. Si 10 7,69
auténomo y Problema




Evaluacién de la asignatura

EVAI UACIONES

SEMANA
LWl—d—d—“—Lic ivida ugar ﬁﬁ%miw%rgi icaeval. 0 val. min.
10
Examen Aula Ambos Pruebas de 50
respuesta corta
“ . “ “ Técnica eval. H Peso(%) “ Eval.min
Actividad Lugar Tipo
15
Examen Aula Ambos Pruebas de 50
respuesta corta
Gt Lugar Tipo Técnicaeval. | peso(9) | Evalmin.
16

100

Examen final | Aula Ambos Pruebas de
respuestacorta




Criterios de calificacion de la asighatura

EVALUACION CONTINUA
Se realizaran dos pruebas liberatorias, cada una formada por cinco preguntas abiertas cortas de

teoria y un problema. Cada parte (teoria y problemas) puntia sobre 5; para aprobar es necesario
obtener al menos 1,5 puntos en cada parte y 5,0 puntos en su suma.

La primera prueba tendra lugar tras acabar el capitulo 10. La segunda se hara una semana antes
de la finalizacion de las clases y comprendera la materia impartida a partir del capitulo 11.

EVALUACION FINAL
Los exdmenes finales constardn de una parte tedrica y otra practica. La parte tedrica incluira

10 preguntas abiertas cortas, cada una con un peso de 0,5 puntos. La parte practica constara de
dos problemas, con un peso total de 5 puntos. Para aprobar es necesario obtener al menos

1,5 puntos en cada parte y 5,0 en su suma.

El examen final ordinario abarcara toda la materia impartida, pero los alumnos s6lo se examinan
de la parte no liberada. En los exdmenes finales extraordinarios entrara toda la materia.

Las practicas de laboratorio son obligatorias en cualquier modalidad de evaluacion y para
aprobar se debe presentar un informe de las practicas y obtener la calificacion de apto.




Recursos didacticos

TIPO

NESCRIPCIA
| =g m—p— ) N T ITOUT

|
N

Bibliografia

LAY

BASICA:

-MARTI, J. y MAYORAL, F.; 2011; Mecénica de fluidos;
Apuntes de la asignatura.

-MATAIX, C.; 2009; Turbomaquinas hidraulicas; Universidad
Pontificia Comillas.
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Otra informacioén resenable
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