I

(Z¥ X5

/?/71,(?1myddac/ A Gisnal.do %{’0« %1@%[0
Fracaltad do C‘]ﬁymu'mq’a

PROGRAMA ANALITICO

DEPARTAMENTO: MECANICA

CARRERA: INGENIERIA MECANICA
ASIGNATURA: MAQUINAS HIDRAULICAS Y NEUMATICAS

cobicgo: 0339

ANO ACADEMICO: 2020

PLAN DE ESTUDIO: 2005

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 1IER. CUATRIMESTRE DE 4to. ANO

MODALIDAD DE CURSADQO: PRESENCIAL

DOCENTE A CARGO: Ing. Osvaldo Daniel Villagra — Profesor Adjunto Semi-Exclusivo

EQUIPO DOCENTE: Ing. Osvaldo Daniel Villagra — Profesor Adjunto Semi-Exclusivo
Ing. Oscar Adrian Florio — Jefe de Trabajos Practicos Semi-Exclusivo

REGIMEN DE ASIGNATURAS: Aprobada Regular
0324 0331
ASIGNACION DE HORAS:
Semanales: 6
Totales Teoricas: 40
Practicas Resolucion de problemas: 20
Laboratorio: 27

Proyecto: 3
Trabajo de campo: -

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

El objetivo fundamental del docente encargado del dictado de Maquinas Hidraulicas debe ser el de
lograr la formacion del alumno, en el periodo correspondiente de un cuatrimestre, en todo lo que
atafie a las Turbomaquinas Hidraulicas, Circuitos Hidraulicos y Circuitos Neumaticos. Para ello se
busca que los alumnos adquieran los conocimientos Tedrico-Practicos del funcionamiento de las
distintas maquinas y equipos tratados en esta asignatura y lleguen a conocer las caracteristicas de
cada una de ellas, incursionando en el disefio de las mismas. Esta actividad formativa debe ser
complementada con el disefio de instalaciones utilizando los equipos antes mencionados,
realizéndose paralelamente visitas a obras y fabricas.

Las actividades para alcanzar tales objetivos deben ser las siguientes: Dictado de Clases Tedrico-
Practicas donde se desarrolla el andlisis y descripcion de las distintas maquinas e instalaciones,
resolucion de Ejercicios afines al tema tratado y realizacion de Practicas de Laboratorio, todo esto
implementado en el Laboratorio de Méaquinas Hidrdulicas con lo cual se logra un anélisis integral
muy deseado por cierto. Brindar Clases de Consultas en las cuales el alumno puede resolver sus dudas
en forma individual o grupal.

Para el desarrollo de los Practicos de Laboratorio se cuenta con una Guia de Trabajos Practicos, la
cual permite ensayar los equipos obteniéndose valores para la confeccion de las curvas caracteristicas
de la forma que en ella se indica.

CONTENIDOS

CAPITULO 1 ECUACIONES FUNDAMENTALES

Definicion y clasificacion de maquinas hidraulicas - Triangulo de velocidades de entrada y salida -
Ecuacion de Euler. Primera formula - Ecuacion de Euler - Segunda formula: componentes energéticas
- Grado de reaccion.

CAPITULO 2 LEYES DE SEMEJANZA. PARAMETROS IMPORTANTES.
PERDIDAS.

Hipotesis - Relacion de los rendimientos - Leyes de semejanza de las bombas hidraulicas. Numero
especifico de revoluciones - Leyes de semejanza de las turbinas hidraulicas - Expresion del numero
especifico de revoluciones - Leyes de semejanza de los ventiladores - Coeficientes de velocidades -
Curvas caracteristicas - Altura efectiva, neta, bruta, Util - Pérdidas: internas y externas.

CAPITULO 3 BOMBAS CENTRIFUGAS

Elementos constitutivos - Rodetes de bombas centrifugas. Tipos. Triangulos vectoriales - Curva
carga-caudal tedrica. Pérdidas. Curva real - Potencias: de accionamiento, interna y util. Rendimientos
hidraulico, volumétrico, mecanico y total - Altura maxima de aspiracion. Cavitacion. Coeficiente.
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CAPITULO 4 BOMBAS AXIALES

Rodetes. Triangulos de velocidades. Vértice comun. Base comun - Alabe como perfil de ala de avion
- Energia transferida y grado de reaccion - Influencia de la variacion del caudal. Bombas Kaplan -
Cavitacion en bombas axiales.

CAPITULO 5 TURBINAS DE ACCION

Turbinas Pelton. Elementos constitutivos - Triangulos de velocidad - El inyector. Velocidad
tangencial mas conveniente - Numero de chorros por rueda. Paso de los alabes - El deflector. Funcion.
CAPITULO 6 TURBINAS DE REACCION RADIALES

Turbinas Francis. Elementos constitutivos - El distribuidor: paletas fijas y moviles - El rodete.
Diagramas vectoriales. Variacion de la forma del rodete con el nimero especifico de revoluciones.
Curvas de rendimiento - Tubo de aspiracion: funcion, formas - Cavitacion. Coeficientes. Influencia
de la velocidad especifica.

CAPITULO 7 TURBINAS DE REACCION AXIALES

Turbinas Kaplan. Elementos constitutivos. Formulas - El distribuidor. Vértice libre - El rodete.
Diagramas vectoriales. Formas de los alabes. Mecanismos de orientacion - Turbinas de eje horizontal:
de pozo, de bulbo, tubular y Straflo - Turbinas diagonales: Deriaz. Ventajas.

CAPITULO 8 REGULACION DE TURBINAS

Condiciones de funcionamiento - Regulacion taquimétrica. Estatismo - Regulacion directa, indirecta
y con realimentacion - Regulacion de turbinas Pelton, Francis y Kaplan. Prevencion del golpe de
ariete.

CAPITULO 9 CENTRALES HIDRAULICAS

Saltos naturales. Potencia. Potencia instaladas - Comparacion con las centrales térmicas - Tipos de
centrales: de pasada, de embalse, mareomotrices y de bombeo - Caiierias de alimentacion. Materiales
- Golpe de ariete. Cierres brusco y lento. Teoria de Allievi - Elementos de cierre: compuertas y
valvulas.

CAPITULO 10 BOMBAS DE EMBOLO

Desplazamiento positivo. Tipos de bombas - Ciclos teodrico e indicado - Bombas radiales de émbolo.
Caudal. Regulacion - Bombas axiales de émbolo. Caudal. Regulacion.
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CAPITULO 11 BOMBAS ROTOESTATICAS

Bombas a engranajes: exterior e interior. Caudal. Presiones. Bombas de 16bulos - Bombas a paletas.
Caudal. Simples y dobles. Regulacion - Bombas a tornillo. Caudal. Empuje.

CAPITULO 12 TRANSMISIONES HIDRODINAMICAS

Origen y utilidad - Acoplamientos hidrodinamicos. Momento. Resbalamiento. Curvas - Convertidor
de par. Curvas — Acoplamiento-convertidor. Curvas.

CAPITULO 13 CIRCUITOS HIDRAULICOS

Aplicacion del principio de Pascal. Evolucion del esquema de aplicacion - Comparacion con las
transmisiones mecanicas. Campo de aplicacion - Valvulas hidraulicas. Control de presion, de caudal
y de direccion. Simbolos - Circuitos. Sincronizantes, secuenciales, de incremento de presion, de
incremento de fuerza, hidrocopiadores - Servomecanismos.

CAPITULO 14 CIRCUITOS NEUMATICOS

Produccioén, distribucion y preparacion del aire comprimido - Elementos neumaticos de trabajo.
Cilindros de simple y doble efecto. Elementos de movimiento giratorio - Valvulas neumaticas.
Distribuidoras, antiretorno, reguladoras de presion y de caudal. .Simbologia neumatica.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

EJERCICIOS DE AULA

1- Desarrollo de problemas de Ecuacion de la Energia.

2- Desarrollo de problemas de Leyes de Semejanza.

3- Desarrollo de problemas de Bombas Centrifugas.

4- Calculo y proyecto de una instalacion hidraulica. Célculo de cafieria, selec-
cion de la estacion de bombeo, seleccion de los distintos elementos com-
ponentes de la instalacion.

5- Desarrollo de problemas de Bombas de Pozo Profundo.

6- Disefio de bomba radial de varios escalonamientos.

7- Desarrollo de problemas de Bombas Axiales.

8- Desarrollo de problemas de Turbinas Francis.

9- Desarrollo de problemas de Turbinas Kaplan.

10- Desarrollo de problemas de Turbinas Pelton.

PRACTICOS DE LABORATORIO

a- Ensayos de Bombas Centrifugas.
b- Ensayos de Ventiladores: bl- Alabes curvados hacia atras.
b2- Alabes radiales.
b3- Alabes curvados hacia adelante.
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c- Ensayo de Bomba Axial.

d- Ensayo de Bomba a Engranajes.
e- Ensayo de Turbina Francis.

f- Ensayo de Turbina Kaplan.

g- Ensayo de Turbina Pelton.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La revision de los objetivos y contenidos de la materia en funcion de los objetivos del plan de estudio
de la carrera y sus competencias profesionales, contribuyen a darle a la misma gran valor.

Los contenidos de la asignatura requieren un acabado conocimiento de la forma en que las maquinas
intercambian la energia mecanica/hidraulica, en consecuencia las actividades programadas apuntaran
al desarrollo de esas competencias en el manejo de los contenidos, para ello se realizard especial
énfasis en los trabajos de laboratorio, donde el alumno toma contacto con la maquina y releva sus
caracteristicas de funcionamiento y de regulacion, encontrando asi la relacion entre energia utilizada
y energia entregada.

A partir de la propia experiencia se evallia positivamente la implementacion de clases tedrico
practicas, destacandose las actividades que deben llevar a cabo los alumnos en vistas de lograr una
participacion activa y despertar su interés en el aprendizaje; en relacidn con este proposito, la
modalidad de trabajo con los alumnos consistira en:

Los temas son presentados por el docente, quien motiva a los alumnos, mediante el planteo de
situaciones y problemas de la practica profesional, basandose en conocimientos previos.

Las experiencias de laboratorio se realizan a continuacion de la presentacion del tema por parte del
docente. A fin de asegurar la comprension del tema tratado se ubica en una misma clase el laboratorio,
donde se discuten los conceptos y se realiza la experiencia frente a una maquina didactica.

La exposicion es dialogada y se incorpora para el desarrollo de la clase el uso de transparencias y
material didactico como recursos para optimizar la ensefianza.

MODALIDAD DE EVALUACION:

Se deben cumplimentar los siguientes requisitos para la promocion y regularizacion de la materia:

e Asistencia al 80 % de la totalidad de clases Teorico-Précticas y Practicos de Laboratorio.
Aprobacion de tres examenes tedricos con calificacion promedio de 7 (siete) puntos para
promocion.

e Aprobacion de dos exdmenes practicos con calificacion promedio de 7 (siete) puntos para
promocion.

e Exigencia de la obtencion de una calificacion minima promedio de siete puntos para promocion
sin registrar instancias evaluativas con notas inferiores a cinco puntos. Recuperar cada instancia
evaluativa, definida como requisito para la obtenciéon de la promocion, cualquiera sea la
calificacion obtenida.

e Posibilidad de recuperar todos los examenes tedricos y practicos.

Aprobacion de un examen teodrico integrador al promediar el cuatrimestre para promocion.

e Presentacion de la carpeta de Trabajos Practicos con todos los ejercicios resueltos y la totalidad

de los Trabajos Practicos de Laboratorio realizados.
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Aquellos alumnos que, habiendo aprobado la totalidad de los examenes planteados en el parrafo
anterior con calificacion minima de 5 (cinco) puntos, no hubieran alcanzado la promocion, obtendran
la regularidad de la materia debiendo rendir Examen Final en los turnos correspondientes.

Quiénes no hayan alcanzado los objetivos planteados anteriormente se consideraran alumnos libres.
Ha motivado la eleccion del régimen de promocion el convencimiento de la conveniencia de la
evaluacion continua, lo que favorece la incorporacion progresiva de los conocimientos necesarios.

MODALIDAD DE EVALUACION DEL ALUMNO LIBRE

Aquellos alumnos que habiendo cursado la materia hayan quedado en condicion de libres o aquellos
que sin haberla cursado quisieran rendir la materia en dicha condicién, deberan someterse a un
examen el cual consta de las siguientes partes:

e Examen escrito tedrico-practico consistente en el desarrollo de un tema tedrico y la resolucion de
un ejercicio practico.

e Una vez aprobado el examen escrito se pasarda al Laboratorio donde deberd ser capaz de
desarrollar el practico sobre cualquiera de las maquinas de las que consta dicho Laboratorio
(desarrollos que estan contenidos en la correspondiente guia).

e Habiendo cumplimentado el requisito de la aprobacion de la evaluacion en el Laboratorio, se le
daran tres temas teoricos para desarrollar oralmente a manera de examen final. Aprobando ésta
etapa tedrica, se le dara por aprobada la asignatura.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

9/3 - Introducciéon - Clasificacion - Tridngulos de velocidades - Ecuacion de Euler Implicita y
Explicita - Grado de reaccion.

11/3 - Ejercicios Practicos 1y 2 (Triangulos de Velocidades y Ecuacion de la Energia)

13/3 - Leyes de Semejanza en Bombas, Turbinas y Ventiladores - Ejercicio Prdctico 4 (Leyes de
Semejanza).

16/3 - N° Especifico de Revoluciones - N° Esp. de Rev. para Turbomaquinas Multiples - Coeficientes
de velocidad. Alturas en las Turbomaquinas.

18/3 - Pérdidas en las Turbomaquinas - Rendimientos - Bombas Centrifugas - Elementos
Constitutivos - Triangulos de Velocidades.

20/3 - Influencia del Angulo B2 - Curva Ideal H = f (Q) - Curva Real H = f (Q).- - Paradoja de la
Teoria Unidimensional - Teoria Bidimensional. Ejercicio Prdctico 2 TP1 y I TP3 (Bombas
Centrifugas).

23/3 - N° y Espesor de los Alabes - Trazado de la Voluta - Trazado de los Alabes - Cavitacion -
Bombas de Pozo Profundo.

25/3 - Ejercicio Prdctico 7 (Bombasde Pozo Profundo) - Ejercicio Prdctico 9 (Cavitacion) -
Ejercicio Prdactico 12 (Bombas Centrifugas).

27/3 - Bombas en Serie - Bombas en Paralelo - Regulacién de Bombas - Ejercicio Prdctico (Bombas
Centrifugas - H=-30 m).

30/3 - Ensayo de Bomba Centrifuga - Ensayo de Ventiladores Tres Rodetes.

1/4 - Bombas Axiales - Elementos Constitutivos - Tridngulos de Velocidades - Bombas Axiales -
Andlisis del alabe como perfil de ala - Expresiones de H'y GR - Curvas Caracteristicas - Efecto de la
Incidencia - Bombas Kaplan - Cavitacion.
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3/4 - Ejercicio Practico (Bomba Axial) - Ensayo de Bombas Kaplan a = 10°, a=15°y a=30%n
= 1800 rpm y n = 2700 rpm.

6/4 - Turbina Pelton - Elementos constitutivos - Tridngulos de Velocidades - Energia Transferida. -
Relacion de Diametros - Ejercicio Prdctico 20 (Turbina Pelton)

8/4 - 1°. COLOQUIOQ. (Pérdidas, Rendimientos, Bombas Centrifugas, Bombas de Pozo Profundo,
Cavitacion, Bombas Axiales).

13/4 - 1° PARCIAL. (Bombas).

15/4 - ns - Campo de Aplicacion de Turbina Pelton - Eleccion de Parametros - Incidencia del Agua
en las Cucharas - Determinacion del Paso.

17/4 - Ensayo de Turbina Pelton - Turbina Francis.

20/4 - Turbina Francis (Camara Espiral - Tubo de Aspiracion) - Ejercicio Prdactico 17 (Turbinas
Francis).

22/4 - Ensayo de Turbina Francis H = 10 m, n = 1500 rpm.- Ensayo de Turbina Francis H =15
m, n = 1500 rpm. - Ejercicio Prdactico 14 (Turbina Francis).

24/4 - Visita a Cerro Pelado y Piedras Moras.

27/4 - Ejercicios Prdcticos 15 (Turbinas Francis) —

29/4 - Ejercicios Prdcticos 16 (Turbinas Francis) -

4/5 - Turbina Kaplan.

6/5 - Turbina Kaplan - Ensayo de Turbina Kaplan Ah = 80 mm. ¢. Hg; a = 10°, a = 20°, a = 30°,
n=1500 rpm.

8/5 - Ejercicio Prdctico 5.1 Pag. 179 P.E - Acoplamientos Fluidos.

11/5 - 2° COLOQUIQ. (Turbina Pelton, Turbina Francis, Turbina Kaplan, Turbinas de Eje
Horizantal, Acoplamientos Fluidos).

13/5 - 2° PARCIAL. (Turbinas).

15/5 - Circuitos Hidraulicos - Generalidades - Simbologia.

18/5 - Circuitos Hidraulicos - Diagramas de Circuitos - Circuitos Tipicos - Depositos y Filtros -
Fluidos Hidraulicos - Bombas.

20/5 - Controles de Presion. Controles Direccionales - Controles de Flujo. Motores lineales y rotativos
- Circuitos

22/5 - Catélogos - Banco de Ensayos de Circuitos Hidrdulicos — Ensayo de Bomba a Engranajes.
27/5 - Circuitos Neumaticos - Operacion de distintos elementos en Tablero diddctico.

29/5 - Circuitos Neumaticos. - Circuito de Guillotina - Implementacion en Tablero.

1/6 - Circuitos secuenciales - Implementacion en Tablero.

3/6 - 3° COLOQUIOQ. (Circuitos Hidraulicos y Circuitos Neumaticos)

5/6 - Recuperatorio

8/6 - Recuperatorio

10/6 - Recuperatorio

12/6 — Recuperatorio

17/6 — Recuperatorio

19/6 - Recuperatorio
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HORARIOS DE CLASE:

Lunes de 13 a 15 h.
Miércoles de 19 a 21 h.
Viernes de 13 a 15 h.

HORARIOS DE CONSULTA:

Lunes de 19 a 21:30 h.
Miércoles de 18 a 19 h.

BIBLIOGRAFIA:

Bibliografia En el caso de libros

Cantidad* Afo de edicion

Turbomdaquinas Hidraulicas — Polo Encinas — Ed. 1976
LIMUSA

Turbomaquinas Hidraulicas — Claudio Mataix — 1975
Ed. ICAI

Mecénica de los fluidos y Méaquinas Hidraulicas - 1970
Claudio Mataix — Ed. Harla

Mecénica de los fluidos y Méaquinas Hidraulicas - 1970
Claudio Mataix — Ed. Harper & Row

Mecanica de los fluidos y Maquinas Hidraulicas - 1975
Claudio Mataix — Ed. ICAI

Mecanica de los fluidos y Maquinas Hidraulicas - 2006
Claudio Mataix — Ed. Alfaomega

Bombas sumergibles y estaciones de bombeo — 2009
Editado por FLYGT

Circuitos Hidraulicos - Editado por: VICKERS. 1990
Training Hidraulico - Editado por: 1993
MANNESMAN REXROTH.

Introduccion en la Neumatica - Editado por: 1986
FESTO DIDACTIC.

Neumatica e Hidraulica — Antonio Creus Sole — 2009
Editado por MARCOMBO

Desgaste de Maquinas Hidraulicas en la 2016
generacion Hidroeléctrica
https://www.researchgate.net/publication/3228353

78 DESGASTE _DE_MAQUINAS HIDRAULIC

AS EN LA GENERACION_HIDROELECTRI

CA

* disponible en la biblioteca para uso de los alumnos.

Firma Docente Responsable

Firma Secretario Académico
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