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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Ord.C

Maquinas Hidraulicas Ingenieria Electromecanica .D.02 2015 1° cuatrimestre
0/12

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SANJURJO, WALDO MANUEL Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
TORRES, ALDO HUGO Prof. Colaborador P.Adj Semi 20 Hs
MERCURI, LUISROBERTO Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
JOFRE, JAVIER EDGARDO Auxiliar de Practico A.1ra Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs Hs Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
16/03/2015 26/06/2015 15 90

IV - Fundamentacion

Se ha hecho un andlisis minucioso del fendmeno de resistencia, partiendo de la paradoja de D"Alembert, y siguiendo por la
nocion de viscosidad (fluido real), 1a capa limite (resistencia de superficie) y € desprendimiento de la capalimite (resistencia
de forma). Es decir, se trata extensamente el problema de laresistencia por ser fundamental en latécnicaindustrial. Al llegar
alas aplicaciones nos concentramos en el Ultimo campo de las aplicaciones industriales, dedicando un buen niimero de horas
al estudio de las pérdidas de carga, sin excluir e método de Cross, como contribucion ala formacion de nuestros proyectistas
de instalaciones. La ecuacion fundamental de la Hidrodindmica, o ecuacion de BERNOULLI, y la ecuacion fundamental de
las turbomagquinas, o ecuacién de EULER, se analizan detenidamente. Los conceptos de a tura manomeétrica de un bombay
de altura neta de una turbina se investigan con esmero por sus fecundas aplicaciones en la resolucién de problemas, y hasta en
el fallo de pleitos entre €l cliente y la casa constructora, exponiendo con claridad laimportancia que tiene fijar donde empieza
y dénde terminala maquina, en el momento de asignar responsabilidades y puntualizar rendimientos segin normas. Otro
egjemplo es el principio del desplazamiento positivo que a contraponerlo ala ecuacion de EULER ilumina mdltiples aspectos
del comportamiento diverso de las méguinas hidraulicas que tanto influye en la seleccidn, instalacion y funcionamiento de las
mismas. Citemos como Ultimo ejemplo de los muchos que podrian aducirse, €l concepto del nimero especifico de
revoluciones que se ha procurado resaltar por ser, asimismo, fecundo en aplicaciones practicas. En laimposibilidad de
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estudiar todo con detenimiento se procurara siempre en cada tema desplegar €l panorama de conjunto para enfocar luego €
objetivo en la zona 6 zonas de mayor interés. Asi, lateoria de modelos se trata de una manera general, abriendo ante los ojos
€l interesante panorama de la experimentacion con model os reducidos en hidréulica para enfocar después, el objetivo sobre la
experimentaci 6n de las maquinas hidraulicas con el estudio de las leyes de semejanza de uso tan frecuente en la préctica.
Utilizando un criterio de éptimo rendimiento se han evitado repeticiones, elaborando sintesis, como la teoria unificada de
bombasy ventiladores, que presenta al ventilador como una simple bomba de gases incompresibles y reduce le estudio del
ventilador aun corolario del correspondiente al de las bombas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El conocimiento de las méquinas hidraulicas reviste especial interés en laformacién del ingeniero dado el gran campo de
aplicacion en practicamente todos los sectores de laindustria. Los objetivos generales a final del curso son:

a) Conocer los principios de funcionamiento, la seleccion, y el disefio de las distintas turbo-méaguinas empleadas en la
transferencia de energia en las centrales hidroel éctricas.

b) Conocer |as técnicas necesarias parala seleccion de los distintos tipos de bombas.

¢) Conocer los lineamientos generales para e disefio de unainstalacién de aire comprimido.

d) Conocer los diferentes elementos que conforman una instalacion de aire comprimido y las técnicas para su seleccion.
€) Conocer los principios de funcionamiento, la seleccion, y el disefio de los distintos transmisiones hidraulicasy los
acoplamientos empleados en laindustria.

VI - Contenidos

UNIDAD |

Aire comprimido. Airelibre. Regulacion de los compresores. Sala de compresores. Depésitos de aire. Célculo
psicrometricos en una instalacion de aire comprimido. Secado del aire comprimido. Tratamiento del aire ala salida
del compresor, en lasredesdedistribucién, y en los puntos de utilizacién, tipos de secador es, separ adores,
reguladores, lubricadores, filtros, y purgadores su seleccién, caracteristicas. Instalaciones de aire comprimido,
perdidas de presion. Cuantificacion econémica de las perdidas. Perdidas por fugas. Supervisién y mantenimiento.
Estudio de una planta de aire comprimido, determinacion de la capacidad y cantidad de compresores, su seleccion.
Redes dedistribucion de aire comprimido, tipos de cir cuitos. Tuberias, perdidas de presion admisible, calculo de
perdidas de carga, método grafico y analitico. Perdidas de presion en accesorios. Medidores de caudal de aire
comprimido, valvulas de paso, enchufesrapidos, manguer as.

UNIDAD I1

Turbomaquinas hidraulicas, generalidades. Definicion de maquina hidréulica. Clasificacién general delas
Turbomaquinas. Ecuacion fundamental delaturboméaquinas o ecuacion de Euler. Tridngulos de velocidades.
Trabajo. Cupla. Potencia de una turbomaquina. Grado de reaccién.

UNIDAD I11

Bombas rotodinamicas. Definicion y clasificacion de las bombas. Clasificacion de las bombas rotodinamicas.
Elementos constitutivos. Tipos constructivos. El rodete, clasificacion de las bombas por € numer o especifico de
revoluciones. El sistema difusor. Cebado dela bomba. I nstalacion de una bomba. Altura Gtil o efectiva de una bomba.
Perdidasde potenciasy rendimientos. Cavitacion y golpe de ariete de una bomba. Cuplay potencia para accionar
una bomba. Curvas de funcionamiento. Seleccién de una bomba. L eyes de semejanza de las bombas hidraulicas.
Ensayo de una bomba. Operacion de bombas en serie 0 en paralelo. Estaciones de bombeo. Estaciones de captacién de
liquidos. Almacenamiento de agua superficialesy elevados.
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UNIDAD IV

Ventiladores. Sopladoresdeaire. Ventilador axial. Estudio. Tridngulos de velocidades. Soplador radial. Clasificacién
segln la presién desarrollada. Seleccion del ventilador. Instalacion.

UNIDAD V

Turbinas hidréaulicas. Clasificacién segun el grado dereaccion. Leyes de semeganza. Numer o especifico. Clasificacion
seglin el numer o especifico de Revoluciones. Turbina de accion Pelton. Turbina dereaccidn Francis. Hélice Kaplan.
Alturaneta. Seleccion segun el namer o especifico derevoluciones. Rendimientos. Regulacion.

UNIDAD VI

M aquinas hidraulicas de desplazamiento positivo. Bombas de émbolo. Comparacion con bombasr otativas. Bombas de
alta presién. Bomba de paletas. Bomba de engranajes. Caudal tedrico y real. Potencia Util eindicada. Diver sostipos
de bomba de émbolo.

UNIDAD VII

Transmisiones hidraulicasy acoplamientos. Descripcién de los acoplamientos hidraulicos. Clasificacion de los
cilindros, Generadores de par. Bombasy motores hidraulicos. Clasificacion y aplicacién de las bombasy motores
oleodinamicos. Vélvulas, distintostiposy aplicaciones. Acumulador es hidraulicos, funcionesy célculos. El problema
de calentamiento. Simbologia. Circuitos oleodindmicos. Convertidores de cupla. Transmisiones hidraulicas.
Comparacion con transmisiones eléctricas.

UNIDAD VIII

Turbocompresores. Compresores sin compresion. Compresor Root. Compresor de paleta. Compresor de Tornillo.
Cuplay potencia hecesarias para su funcionamiento. Compresor axial. Compresor radial. Curvas de Funcionamiento.
Cuplay potencia necesarias para su funcionamiento. Seleccién de turbocompr esor es.

UNIDAD IX

Materiales usados en la conduccion de liquidos, tubosy piezas especiales, distintostipos, campo de utilizacion,
caracteristicas de los materiales. Ensayo de tuberias, vida Gtil normas. M étodos de instalacién, tipo de uniones.
Excavacion , relleno, colocacién de la tuberia o anclajes. Prueba de estanqueidad, hidréaulica o por aire. Equipos para
€l montaje Accesorios, valvulasreguladoras de presion, de caudal, de aire, criterios de seleccion.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

TRABAJO PRACTICO No 0

El propésito de este préctico esinstruir alos alumnos sobre las medidas de seguridad en laboratorios. Se impartiran un
conjunto de medidas preventivas destinadas a proteger la salud de los alumnos que ali se desempefien frente alos riesgos
propios derivados de la actividad, con lafinalidad de evitar accidentesy contaminaciones tanto dentro del ambito de trabajo,
como hacia el exterior.

Se consolidara esta informacién con normas fijadas en cartelerias, instructivos y recomendaciones realizadas por |os docentes
y dispuestas en € laboratorio.

TRABAJO PRACTICO No 1

Célculo de unainstalacion de aire comprimido seguin un plan produccion establecido con € uso de méquinas neuméticas.
Seleccion del compresor. Seleccidn del depésito de aire. Céalculo de tuberias, secadores de aire, reguladores de presiéon y
mangueras.

TRABAJO PRACTICO No 2
Bombas. Calculo de lainstalacién. Determinacion de pérdidas. Seleccion. Potencia necesaria para su accionamiento.

TRABAJO PRACTICONo 3
Turbinas hidraulicas. Seleccién de una o varias turbinas para unainstalacion. Determinacién del nimero de turbinasy sus
potencias para lainstalacion mas econdmicay parala més eficiente. Comparaciones. Conclusiones.

TRABAJO PRACTICO No 4
Ventiladores. Seleccion. Seleccidn e instalacién de un ventilador para unatorre de enfriamiento.

-PRACTICA DE LABORATORIO

Los alumnos deben realizar € disefio y calculo de una estacién de bombeo, a partir de escasos datos y determinadas
condiciones limitantes, de manera que puedan transferir conocimientos a partir de investigaciones, que les permita sortear las
dificultades planteadas, fijar criterios, etc. Esta gjercitacion permite integralaformacion tedrica practicay de campo, ver ala
maquina hidraulica, dentro de unainstalacion y con un determinado proposito.

VisitaaComplejo Hidroeléctrico Rio Grande, central en caverna, provincia de Cérdoba, estavisitapermite alosaumnos,
apreciar maquinas hidraulicas en funcionamiento, como las turbinas, sus instal aciones complementarias como el sistemade
regulacion, el tubo de aspiracion, valvulas, tuberias, compuertas rejas, sistemas hidraulicos de accionamiento (uso de
maquinas de desplazamiento positivo, circuitos oleodindmicos), lareversibilidad de las turbinas y de los generadores
eléctrico, puesto que se trata de una central de bombeo, en las horade valle y en las horas picos como generadora, soluciones
a condiciones de funcionamiento, como golpe de ariete, chimeneas de equilibrio, mimico que controla el funcionamiento de
todala central generacion eléctrica, transformacion en atatension y playa de maniobra, instalaciones civiles, presa aspectos
constructivos, tipo de vertedero, sistemas de seguridad. Es un caso muy particular ademas de lo mencionado, en razon de que
lacentral esen cavernaemplazada en el pie del cerro Pelado, accediendo por un tinel, obra esta también que pone en
evidencialaimportanciade laingenieria en sus distintas especialidades y laimportancia de lainterdisciplinariedad ala hora
de dar respuestaintegrales y larelaciones y coordinacién que esto implica, también este es un aspecto muy interesante de
apreciar por los alumnos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGULARIZACION DE LA ASIGNATURA

Paralograr la condicion de alumno regular en laasignatura MAQUINAS HIDRAULICAS, los alumnos deberan cumplir con
los requisitos exigidos por la Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014):

a) Tener una asistenciadel 70 % de las clases tedricas.
b) Tener una asistenciadel 80 % a los trabajos préacticos.
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¢) Haber aprobado €l 100 % de los trabajos practicos, a cuyo efecto |os alumnos deberan presentar |a carpeta con los
gjercicios, informes, monografias completas y responder las preguntas que eventualmente se e realicen sobre €l tema. La
carpeta de trabgj os préacticos debera ser presentada cada vez que la asignaturalo requiera.

d) Haber aprobado 100 % de las evaluaciones parciaes (*) y sus correspondientes recuperaciones que se tomen durante el
cuatrimestre con un minimo del 70 % del puntaje ideal.

€) Se tendra consideracion por aquellos alumnos que que trabajen, como asi también los que formen parte de alguin cuerpo
colegiado 0 sean representantes deportivos. Sus inasistencias seran justificadas y podrén solicitar fechas especiales para
rendir parcialesy recuperatorios.

f) En el caso de alumnas embarazadas, se tendra especial consideracion. Se justificaran todas las inasistencias vinculadas con
su condicion (controles médicos, estudios complementarios, internacion, etc)

g) Lo mencionado en los puntos €) y f) seravalido siempre y cuando no se comprometa en demasia la adquisicion de
conocimientos, la presentacion de los trabajos practicos y que el porcentaje de asistencia no seainferior al 50 %.

h) El alumno que no cumplacon los puntos a), b), c) y d) seré considerado como alumno libre.

(*) Durante el cursado de la asignatura MAQUINAS HIDRAULICAS se tomaran 2 (dos) parciales.
APROBACION DE LA ASIGNATURA

Laaprobacion de la asignatura MAQUINAS HIDRAULICAS se encuadra en lo normado por la Ordenanza C.S. 013/03 del
12/02/2003 para el regimen de promocién CON EXAMEN FINAL:

a) El examen final serendira por € Ultimo programa en vigenciaa diadel examen. b) La aprobacion de la asignatura se
realizar4 mediante un examen oral individual, donde se utilizara la siguiente modalidad:

- Programa analitico con extraccién de dos bolillas y evaluacion del tribunal; el alumno debera desarrollar unade las balillas
asu eleccién, posteriormentey s el tribunal considera satisfactorio € primer desarrollo, podra desarrollar 1a segunda balilla.

- Si por algunarazdn, el tribunal lo considera necesario, podra efectuar preguntas de relacion o integracion con las unidades
restantes.

¢) Los alumnos que se presenten en condicidn de libres, rendiran segiin Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su
modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014):

- El alumno que se presente arendir en condicion de libre, deberd aprobar, previo al examen oral (correspondiente aun
alumno regular), una evaluacion de Trabajos Practicos, de modalidad escrita, que serd tomada por el equipo de laasignatura
dentro de los 9 (nueve) dias previos alafechadel examen final. Esta evaluacion escrita se considerara aprobada si € alumno
alcanza, como minimo, € 70 % del puntaje ideal. La aprobacion de esta eval uacion préactica sdlo tendra validez para €l
examen tedrico final del turno de examenes en el cual el alumno seinscribio.

- El alumno deberd, ademés, presentar |a carpeta de trabajos practicos completay los proyectos que haya realizado durante el
cursado de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] MATAIX, CLAUDIO:"Turboméquinas hidréulicas'. Editorial DOSSAT. 1975

[2] MATAIX, CLAUDIO:"Mecanica de los fluidos y méquinas hidréulicas'. Editorial DOSSAT. 1979

[3] QUANZ:"Motores hidraulicos'. Editorial G. GILLI. 1976

[4] CARNICER ROYO E.:"Aire comprimido. Teoriay cdculo de instalaciones'. Editorial G. GILLI. 1977
[5] FACORRO RUIZ L.A.:"Hidréulicay méaquinas hidraulicas'. Ediciones MELIOR. 1984

[6] THOMA, J.:"Transmisiones hidrostéticas'. Editorial G. GILLI.

X - Bibliografia Complementaria

[1] NINCI, MARIO:"Teoriade los Motores Térmicos'. Editorial TEUCO. Cérdoba, Argentina. 1972
[2] CRANE:"Flujo defluidos'. Editorial Mc GRAW HILL. 1992

[3] GREENE, RICHARD:"Vélvulas'. Editorial Mc GRAW HILL.

[4] SPERCH, H. Y BUCCIARELLI, A.:"Oleodinamica". Editorial G. GILLI.
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[5] REYES AGUIRRE, MIGUEL:"Méguinas Hidraulicas'. Editorial REPRESENTACIONES Y SERVICIOS.
[6] EGEA GIL, PEDRO:"Mecanismos Hidraulicos'. Editorial G. GILLI.

X1 - Resumen de Objetivos

El conocimiento de las méguinas hidraulicas reviste especial interés en laformacion del ingeniero dado el gran campo de
aplicacién en préacticamente todos los sectores de laindustria. Los objetivos generales a final del curso son:

a) Conocer los principios de funcionamiento, la seleccion, y el disefio de las distintas turbo-maquinas empleadas en la
transferencia de energia en las centrales hidroel éctricas.

b) Conocer |as técnicas necesarias parala seleccion de los distintos tipos de bombas.

¢) Conocer los lineamientos generales para e disefio de unainstalacién de aire comprimido.

d) Conocer los diferentes elementos que conforman una instalacion de aire comprimido y las técnicas para su seleccion.
€) Conocer los principios de funcionamiento, la seleccion, y el disefio de los distintos transmisiones hidraulicasy los
acoplamientos empleados en laindustria.

XII - Resumen del Programa

UNIDAD |

Aire comprimido. Aire libre. Regulacién de |os compresores. Sala de compresores. Depdsitos de aire. Calculo psicrometricos
en unainstalacién de aire comprimido. Secado del aire comprimido. Tratamiento del aire ala salida del compresor, en las
redes de distribucion, y en los puntos de utilizacién, tipos de secadores, separadores, reguladores, lubricadores, filtros, y
purgadores su seleccion, caracteristicas . Instalaciones de aire comprimido, perdidas de presion. Cuantificacion econémicade
las perdidas. Perdidas por fugas. Supervisién y mantenimiento. Estudio de una planta de aire comprimido, determinacion de
la capacidad y cantidad de compresores, su seleccidn. Redes de distribucion de aire comprimido, tipos de circuitos. Tuberias,
perdidas de presién admisible, cdlculo de perdidas de carga, método grafico y analitico. Perdidas de presidn en accesorios.
Medidores de caudal de aire comprimido, valvulas de paso, enchufes rapidos, mangueras.

UNIDAD Il

Turbomaquinas hidraulicas, generalidades. Definicion de maquina hidraulica. Clasificacion general de las Turbomaguinas.
Ecuacion fundamental de la turboméquinas o ecuacion de Euler. Triangulos de velocidades. Trabajo. Cupla. Potencia de una
turbomaquina. Grado de reaccion.

UNIDAD I1I

Bombas rotodinamicas. Definicion y clasificacion de las bombas. Clasificacion de las bombas rotodindmicas. Elementos
constitutivos. Tipos constructivos. El rodete, clasificacion de las bombas por el numero especifico de revoluciones. El sistema
difusor. Cebado de la bomba. Instalacion de unabomba. Altura Util o efectiva de una bomba. Perdidas de potenciasy
rendimientos. Cavitacion y golpe de ariete de unabomba. Cuplay potencia para accionar unabomba. Curvas de
funcionamiento. Seleccion de unabomba. Leyes de semejanza de las bombas hidréulicas. Ensayo de una bomba. Operacion
de bombas en serie 0 en paralelo. Estaciones de bombeo. Estaciones de captacion de liquidos. Almacenamiento de agua
superficialesy elevados.

UNIDAD IV

Ventiladores. Sopladores de aire. Ventilador axial. Estudio. Triangulos de velocidades. Soplador radial. Clasificacion segin
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lapresion desarrollada. Seleccién del ventilador. Instalacién.

UNIDAD V

Turbinas hidraulicas. Clasificacion segun el grado de reaccién. Leyes de semejanza. Numero especifico. Clasificacion segln
el nimero especifico de Revoluciones. Turbina de accién Pelton. Turbina de reaccién Francis. Hélice Kaplan. Altura neta.
Seleccion segiin el nimero especifico de revoluciones. Rendimientos. Regulacion.

UNIDAD VI

Maquinas hidraulicas de desplazamiento positivo. Bombas de émbolo. Comparacion con bombas rotativas. Bombas de dta
presion. Bomba de paletas. Bomba de engranajes. Caudal tedricoy real. Potencia Util e indicada. Diversos tipos de bomba de
émbolo.

UNIDAD VI

Transmisiones hidréulicas y acoplamientos. Descripcion de los acoplamientos hidréulicos. Clasificacion de los cilindros,
Generadores de par. Bombas y motores hidréulicos. Clasificacion y aplicacion de las bombas y motores ol eodinamicos.
Vavulas, distintostiposy aplicaciones. Acumuladores hidréulicos, funcionesy célculos. El problema de calentamiento.
Simbologia. Circuitos ol eodinamicos. Convertidores de cupla. Transmisiones hidraulicas. Comparacion con transmisiones
eléctricas.

UNIDAD VIII

Turbocompresores. Compresores sin compresion. Compresor Root. Compresor de paleta. Compresor de Tornillo. Cuplay
potencia necesarias para su funcionamiento. Compresor axial. Compresor radial. Curvas de Funcionamiento. Cuplay
potencia necesarias para su funcionamiento. Seleccion de turbocompresores.

UNIDAD IX

Materiales usados en la conduccién de liquidos, tubos y piezas especiales, distintos tipos, campo de utilizacion, caracteristicas
de los materiales. Ensayo de tuberias, vida Gtil normas. Métodos de instalacién, tipo de uniones. Excavacion , relleno,
colocacién de latuberia o anclajes. Prueba de estanqueidad, hidréulica o por aire. Equipos para el montaje Accesorios,
vélvulas reguladoras de presién, de caudal, de aire, criterios de seleccion.

X1 - Imprevistos

| Lavisitaa complejo Hidroeléctrico Rio Grande, queda supeditada ala disponibilidad de transporte y cupo de visitas.

X1V - Otros
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