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1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquiti6 en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n° 1 Sustituya este texto por el titulo del objetivo |
Actividades que habia previsto en la | Elaboracion de pdginas webs explicativas de las diferentes
solicitud del proyecto: practicas de laboratorio de Ingenieria Hidrdulica, de los blogues

de bidrocinematica e bidrodindmica de la asignatura.
Actividades realizadas y resultados | Duwrante el desarrollo del proyecto, la persona asignada ha revisado
obtenidos: ¢l material existente de la primera parte del proyecto de innovacion,
ha modificado algunos aspectos de las mismas, derivado la
experiencia del curso anterior, y ha completado las otras partes
comprometidas en el actual proyecto.

Los resultados han sido muy positivos.

Al ignal gque en la primera parte del proyecto, se pondrin a
disposicion del alumno todo al material elaborado, para que, a la
veg que realizan las prdcticas presenciales, puedan disponer de todo
el material virtual elaborado, de forma que refuerce el conocimiento
adquirido, o ayude a su mejor comprension.

Al final del documento se adjunta detalle las tareas realizadas.

Obijetivo n° 2 Sustituya este texto por el titulo del objetivo

Actividades que habia previsto en la | Evalnacion de la utilidad de la documentacion y material grafico

solicitud del proyecto: elaborado por parte del alummado, ¢ identificacion de posibles
mejoras.

Actividades realizadas 'y resultados | Debido a problemas administrativos en la contratacion de la

obtenidos: alumna en prdcticas, el comienzo de las tareas encomendadas se

realizd en el mes de abril y finalizd en Julio. La asignatura a la
que va destinado este recurso (Hidranlica) se imparte durante el
segundo semestre, por tanto, no ha habido tiempo para pasar la
encuesta de opinion a los alumnos en clase.

! Esta memoria no debe superar las 6 paginas.
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No obstante, en la primera parte del proyecto realizado durante el
curso anterior, que contemplaba solo las pricticas de la parte de
“bidrostatica”, los resultados obtenidos fueron muy positivos. Este
hecho fue el que animd a completar el resto de pricticas de la
asignatura, bidrocinematica e hidrodindmica, y asi poder ofrecer al
alumno en contenido completo.

Realice una breve valoraciéon sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de las
asignaturas implicadas.

Analisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto
La aplicacion de esta metodologia innovadora que combina practicas de laboratorio
tradicionales con herramientas digitales en la ensefianza de la hidraulica ha generado resultados
prometedores y reflexiones significativas.
Los resultados obtenidos muestran que la combinacion de préacticas tradicionales de laboratorio
con herramientas digitales es altamente eficaz. La plataforma web, las simulaciones con hojas
de célculo, la escritura colaborativa de guiones y la produccién de videos explicativos han
demuestran su capacidad para trabajar conjuntamente, ofreciendo una experiencia educativa
completa y equilibrada.
La introduccién de la plataforma web ha dado lugar a un notable aumento del compromiso y
la participacién de los estudiantes. La accesibilidad constante a los recursos, los debates en
colaboracion y la posibilidad de acceder a las herramientas digitales desde cualquier lugar
mejoran la forma en que los estudiantes interact(ian con los contenidos educativos.
La combinacidn de simulaciones en hojas de calculo con practicas de laboratorio tradicionales
ha reforzado la comprension de los conceptos hidraulicos. Los alumnos no sélo adquieren los
principios tedricos, sino que también experimentan con aplicaciones practicas, consolidando
asi sus conocimientos en ambas dimensiones.
La redaccion de guiones y la produccion de videos explicativos impulsa el desarrollo de
competencias clave. Los estudiantes mejoran su capacidad de investigacion, expresion escrita,
presentacion oral y trabajo en equipo. Estas habilidades no s6lo son valiosas en el contexto
académico, sino que también son esenciales en la futura practica profesional.
La introduccion de herramientas digitales proporciona mayor flexibilidad y autonomia a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. La posibilidad de acceder a recursos y realizar
actividades en linea permite a los estudiantes adaptar su estudio a sus propios horarios y ritmos
de trabajo, fomentando una mayor responsabilidad en su aprendizaje.
Aunque esta metodologia fomenta la autonomia del alumno, es importante subrayar la
importancia de la supervision y la retroalimentacion continuas por parte del profesor. La
interaccion directa con los alumnos, la resolucion de dudas y la aportacién de comentarios
constructivos son elementos esenciales para garantizar que el aprendizaje sea eficaz y
mantenga un nivel de calidad competente en todas las actividades. A pesar de la eficacia de las
herramientas digitales, la conexion con las sesiones practicas presenciales es esencial. Estas
sesiones permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en entornos reales de laboratorio,
reforzando la importancia de equilibrar la virtualidad con la realidad tangible.
Finalmente, esta metodologia demuestra ser un avance en la ensefianza de la Hidréulica en el
contexto de la Ingenieria Civil. Los resultados positivos apoyan la idea de que la unién entre
las préacticas tradicionales y la virtualizacién puede generar una experiencia educativa mas
enriquecedora y eficaz. Sin embargo, es especialmente importante mantener una actitud de
mejora continua, realizando cuestionarios donde el alumno aporte su feedback, para mejorar y
adaptar la metodologia en el futuro.
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3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcién y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién de los alumnos.

Como se ha indicado en el apartado “Objetivos realizados” en el Objetivo n°2, el proyecto finalizé
en el mes de julio, no siendo posible su puesta en practica.

La disponibilidad del proyecto completo se realizara durante este segundo semestre.
Aun asi, el curso pasado se puso a disposiciéon de los alumnos, el material elaborado en la primera

parte del proyecto de innovacién, pudiendo realizar una encuesta de satisfaccioén e idoneidad, cuyos
resultados se adjuntan a continuacién.

Valoracién del estudiante
Max: 5 (muy positivo)

Cuestiones Min: 0O (negaivo)
¢Son las practicas de laboratorio un buen complemento para la 5
asignatura?
¢Es til la disponibilidad de recursos online para las practicas 4

de laboratorio?

¢ Son Utiles estos recursos para el estudio del resto de 4
contenidos de la asignatura?

Después de haber realizado las practicas presenciales, ¢.cree 5
gue es necesario este material adicional?

¢Crees que el resto de las précticas del temario deberian 5
ser virtualizadas?

¢, Completaria el contenido con software que resuelva las 5
practicas on-line?

En resumen, ¢ considera que esta iniciativa es esencial y 5
potenciadora del aprendizaje de los alumnos?

4. Describa las medidas de difusién a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo?

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

Charla sobre la virtualizacion de las practicas de laboratorio destinado al profesorado del
Departamento de Ingenieria Industrial e Ingenieria Civil.

Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

Durante en desarrollo del proyecto se han realizado reuniones con los miembros del
departamento interesados en la temética, poniendo a su disposicion cuanta informacion, asi
como medios técnicos necesarios, para desarrollos semejantes en sus asignaturas.

2 Si en la solicitud no indicé compromiso de difusion de resultados este criterio no se tendra en cuenta en la
evaluacion
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ANEXO

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

El trabajo consistia, fundamentalmente, en redactar guiones de laboratorio y elaborar
videos explicativos para facilitar el seguimiento de dichas practicas de laboratorio al
alumnado que curse la asignatura.

La redaccion de los guiones de laboratorio se llevaba a cabo en la pagina web del Area
de Ingenieria Hidraulica de la Universidad de Cadiz. Para ello, se usaba el lenguaje de
etiquetas HTML para creacién de paginas web.

Ademas, se introdujo un nuevo objetivo, la realizacion de hojas de célculo para
comprobar los resultados obtenidos en el laboratorio.

Para poder llevar a cabo todas estas actividades, la persona encargada de la tarea asistia a
las practicas de laboratorio de la asignatura con el objetivo de tomar notas y adquirir
nociones para la futura redaccion de los guiones, y elaboracion de los videos y hojas de
calculo.

Posteriormente y una vez redactados los guiones, regresaba al laboratorio para grabar los
videos explicativos donde repetia la practica correspondiente.

Las labores se han centrado en los dos ultimos bloques de contenido de la asignatura de
Hidraulica, con sus respectivas practicas de laboratorio:

- Hidrodinamica: 4 préacticas de laboratorio.
- Canales: 7 préacticas de laboratorio.

A continuacion, se muestra mediante capturas de pantalla de la web, las hojas Excel y los
videos explicativos, todo el trabajo realizado para cada una de las practicas de laboratorio
de los dos blogues de contenido asignados.
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BLOQUE DE CONTENIDO I: HIDRODINAMICA

El bloque de hidrodindmica consta de 4 practicas de laboratorio, enumeradas a
continuacion:

- Experiencia de Reynolds.

- Teorema de Bernoulli.

- Pérdida de carga en tuberia.

- Bombas, en serie y en paralelo.
Guiones de laboratorio

Se muestra el formato de edicion de la pagina web para la elaboracién de los distintos
guiones de laboratorio de este bloque. También se muestra en lenguaje HTML.

‘ lab-hn-02-experiencia-reynolds ‘ Publicar Avoa
Enlace permanente:mps:rmidrauhca.u,ca.es:lab-hn-nz-expemanc.a-reyno\ds» [ e p— ] l T
[ Qy Afadir objeto l Add FooGallery l I @ Formulario Caldera l — P estado: Borrador Editar

on

<h1>EXPERIENCIA DE REYNOLDS</hl>

- @ Visibilidad: Publico Editar
)]s fmmmwen]

@ Revisiones: 103 Explorar

<h2>0bjetivoc/h2> [ifil Publicar inmediatamente Editar
Comprobar visualmente la experiencis realizada por Reynolds para determinar el tipo de régimen de un fluide.

<h2>Fundamento tedrico</h2> vt m
<p style="text-align: left;"»El<strong> nimero de Reynolds </strong> es un pardmetro adimensional que caracteriza

el régimen de un flujo. Establece unz relacidn entre las fusrzas de inercis y las fuerzas viscosss del fluido, 3
partir de la siguiente expresion:</p>

<p style—"text-align: center;”s<span style="font-size: 14pt;”>[latex]Re=\frac{v D}{v}[/latex]</span></p> Atributos de pagina s
Donde,
vi velocidad del flujo (m/s) Superior

D: didmetro de la tuberia (m)

| (zin superior) v |
<span style="font-size: 1l4pt;"»v</span>: viscosidad cinemdtica (m<sup>2</sup>/s)
<p style="text-align: center;"><span>[latex]u=v\times p[/latex]</span></p> Plantilla
Donde, -
u: viscosidad dindmica (kg/m®s) (SI) | Default template ~ ‘
p: densidad fluido (kg/m<¢sup»3</sup>) (5I) -
Orden
<strong>Tipos de regimenes:</strong» | a

Los regimenes principales de flujo son: laminar y turbulento (liso o rugoso).

Lenguaje HTML, “Experiencia de Reynolds”

. ¢ Estado: Borrador Editar
B Afiadir objeto ] Add FooGallery I [Q Formulario Caldera ]

visual || HTML

Archivo v Editar + Ver v Insertar v Formato v Herramientas v Tabla v @ Vislbiligac: Publico Ediar

Pérrafo v B T ¢ =~ <D Revisiones: 150 Explorar

Lato v 24pt v = @ Plantilas v [iffl Publicar inmediatamente Editar

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA osc 2wt

Lo Atributos de pagina PN
Objetivo

Superior
{Determinar la pérdida de carga gue se produce en un tramo de tuberia aplicando el teorema de Bernoulli ‘ 3

(sin superier) ~ ‘

Fundamento teérico Plantilla

| Default template v
| os fluidos que circulan por conducciones cerrad mo tuberfas, experimentan pérdidas de c _
E| teorema de Bernoulli sereralizado entre dos puntos es Orden

o

Mostrar la fecha de actualizacion de la

pagina ()

Sabienda que: JMNecesitas ayuda? Usa la pestafia de ayuda
[latex]H=z. H/atex] en la parte superior del titulo de |a pantalla,
Donde

Pagina de edicion, “Pérdida de carga en tuberia”
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lab-hn-04-teorema-de-bernoulli-tubo-de-venturi

Resultados

Una vez obtenidos los términos, calcular la energia en cada punto de medicion:

» Alt. Allt. Energia
Seccién D; S z Q Q v Cinem. | Total

Presién
N (mm) | (mm?) | (m) (m3s)  (I/s) | (mfs)

(m.ca) (mca) (mca)

0 25 490.87
1 10 78.54
2 1061 | 8841

3 11.22 | 98.87

4 1245 12173
5 149 | 17435
6 25 | 49087
Vista previa, “Teorema de Bernoulli. Tubo de Venturi.”
Q3 Afadir objeto ] [ Add FooGallery ] l @ Formulario Caldera visual | HTML

Archivo v Editar v Ver v Insertar v Formato v Herramientas v Tabla v

Parrafo v B I ¢ =v =v = = = 2 &

Lato v 24pt - ¢ O = A v EHHv @ Plantilas v

{Bombas en serie:

e Analizar los datos obtenidos.

iBombas en paralelo:

=

el M e

Pagina de edicion, “Caracteristicas de bombas. Serie y paralelo.”
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Videos explicativos

Estos videos se encuentran en el Campus Virtual de la asignatura, para que los alumnos
puedan visualizarlos. A continuacion, se adjunta imagen de la visualizacion de uno de los
videos elaborados:

Bombas serie y paralelo

Video explicativo, “Bombas en serie y en paralelo”
Hojas de célculo
Se ha realizado una hoja de céalculo para cada una de las practicas de laboratorio del
bloque de hidrodindmica. Se visualizan a continuacion algunos ejemplos:

[EXPERIENCIA DE REYNOLDS|
DATOS
D= 1381,95667 mm
v= 1.03E-06 m(s
Caudal = 1.50 m/s
V= 1 mls
Re= 1854178,86

| TIPO DE REGIMEN: [ Régimen turbulento |

Hoja de calculo, “Experiencia de Reynolds”
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<~ Je PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA
B C D E F G H J K L M
DATOS
Q= 0,0005 m*/s
L= 1 m
Vagus = 1000 kp/m®
YHg = 13600 kp/m®
Punto 1 Punto 2
74 (cota) = 0 m 7; (cota) = 0 m
hagus = 0.067 m hagua = 0,063 m
hyg = 0,023 m hyg = 0.01 m — Nagua
Dy = 0.017 m D;= 0,017 m g
Py = 2458 kp/m?® Py= 73 kp/m®
S = 0,00022698 m? S;= 0,00022841 m?
vy = 2.2 mis vz = 219 m/s
[ak. Presian - 0.2458 m | | A Presion - 0,073 m |
Alt. Cinemat. { 02467 m_ | [Alt. Cinemat. = 0.2444 m |
[ Hi= 0.4925 m | Hy = 03174 m
| AH= 0,1751 m |
Hoja de calculo, “Pérdida de carga en tuberia”
| _CURVA CARACTERISTICA | Curva Caracteristica
30
3000 rpm | 2000 rpm | 1500 rpm —e— 3000 pm
Q (limin} Hem (M) He (M) He (M) —e— 2000 pm
70 1274 = —a— 1500 pm
G0 w7 [ T ————__..__ Falingmica (3000 rpm)
50 18,31 3,64 1] . .. Polinémica (2000 rpm)
40 20,12 6,01 1.68 . Polindrmica (1500 rpm)
a0 21,45 7,86 3,21
20 2236 ] 4,52 £,
10 2298 9,77 525 £ y=-0,0022:¢ +0,0072x + 23,289
0 235 1071 587
10

V= -0,002¢ - 0,0341x + 10,561

v=-0,0015%* - 0,0423x + 5,8707

Caudal (lfmin)

Hoja de calculo, “Curva Caracteristica de una bomba”

BLOQUE DE CONTENIDO II: CANALES
El bloque de canales consta de 7 préacticas de laboratorio, enumeradas a continuacion:

- Caracteristicas hidraulicas de un canal.

- Determinacion de la rugosidad de un canal.
- Régimen uniforme en canales.

- Canal rectangular con calados variables.

- Resalto hidraulico.

- Desaglie bajo compuerta.

- Medicion del caudal en un vertedero.
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Guiones de laboratorio

Al igual que en el bloque anterior, se muestra el formato de edicion de la pagina web para

la elaboracion de algunos de los guiones de laboratorio de este bloque. También se
muestra en lenguaje HTML.

Se ejemplifica con las siguientes imagenes:

UniversidaddeCadiz

Areade Ingenieria Hidraulica

INICIO L INV N REC TENCIATECNICA

ab-cn-01-caracteristicas-hidraulicas-de-un-canal

Desarrollo
-Medir el calado (y).

-Determinar el valor de la pendiente del canal, I.

+ Medir la cota del punto de inicio y fin del tramo del canal.
* Medir la longitud entre esos dos puntos (x).

I= fg(.‘g) — Acota

I

-A continuacién, calcular la seccién mojada (S,,,) y el perimetro mojado (P,y,).

Vista previa, “Caracteristicas hidraulicas de un canal”
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03 Afadir objeto l l Add FooGallery l l & Formulario Caldera l

(][] (ma )Lt (=](]

<h1>DETERMINACIGN DE LA RUGOSIDAD DE UN CANAL</hl>
<h2>0bjetivo</h2>
Determinar la rugosidad de un canal rectangular.

Visual HTML

code || more || cerrar etiquetas -

<h2>Fundamento tedrico</h2:
Para determinar la <strong>rugosidad</strong> de la seccidn de un canal, se ha de calcular el <strongrcoeficiente

de Manning</strong> <strongs(n)</strong>.
Conociendo este coeficiente, puede conocerse el material del que estd constituida la seccidn de un canal.

Ademés, la rugosidad genera pérdida de carga en toda la longitud del tramo de canal. Esta pérdida de carga 7 es
unitaria (m/m) y se relaciona con la rugosidad en la expresidn de Manning.

<h2>Datos</h2>

Las <strongrcaracteristicas hidrdulicas</strong» obtenidas en el guidn anterior:

<div class="table-responsive">

<tsble style="text-align: left; width: 60.4593%;" cellspacing="2" cellpadding="2" border="1">

<tbody>
<tr>
Lenguaje HTML, “Determinacion de la rugosidad de un canal”
Q3 Afadir objeto l ’ Add FooGallery ] l g Formulario Caldera visual | HTML

Archivo v Editar v Ver v Inserar v Formato »  Herramientas »  Tabla «

Parrafo vy B I 6 =v =v = = = £ &

Ancho del canal (cm) 8

Caudal (m3/s)

e diferencian los tres tramos

Pagina de edicion, “Canal rectangular con calados variables”

10
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UniversidaddeCadiz

Areade Ingenieria Hidraulica

INICIO  DOC A INVESTIGACION RECURSOS v ASISTENCIATECNICA PERSONAL CONTACTO
ab-cn-06-des baj

Desarrollo

Se coloca una compuerta en el canal.

Compuerta

T b = _ﬂ“\\\._____ Ar’?;-f'j_ﬁ-

1- Para el cilculo del caudal teérico se utiliza la siguiente formulacién:
{‘gf't'c!." — (-".uf X (Qh'nu’e'n
Q.’e'.na’e‘n =8 X Vseorica = 9 X v Zgh
Donde,
v: velocidad (m/s)
5: seccion (m<)
h: distancia entre el orificio de salida y ldmina aguas arriba

Vista previa, “Desagiie bajo compuerta”

Videos explicativos
Estos videos se encuentran en el Campus Virtual. A continuacién, se adjunta una captura
de pantalla de la reproduccion de uno de los videos elaborados:

R  ® Reproductor multimedia

0:00:01 — =

Vertedero

11
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Video explicativo, “Vertedero rectangular”
Hojas de célculo
Se ha realizado una hoja de céalculo para cada una de las practicas de laboratorio del

bloque de canales. Se visualizan algunas imagenes a continuacion, a modo de
ejemplificacion:

| CARACTERISTICAS HIDRAULICAS |

DATOS GEOMETRICDS DATOS CAUDAL
Ancho canal (b) = 8 cm Masa = 6,831 kg
Calado fy) = 55 cm p= 1000 kgim®
Cota pto inicial = 1.4 m Tiempo (t) = 3,04 5
Cota pto final = 1,37 m
Longitud (x) = 443 m
Pdte canal {l}= 0,007 tg (B) Volumen (V)= | 0,006831 m”
Sm= 44 om? [ 0,0022 m’is
Pm= 14 cm Q= 272 I/s
Rh= 2,316 cm V= 05 mis

|  COEFICIENTE DE MANNING |

| n= [ 0014 |

| N° DE FROUDE |

| F= | o088 |

[ TIPO DE REGIMEN: | Régimenlento |

Hoja de calculo, “Caracteristicas hidraulicas de un canal”

[ CURVA CAPACIDAD |
D?T=OS 0,007 Curva de capacidad
n- 0,014 =
Ancho (b) = 0,08 m |
20
y =-0,0351x% + 2, 3085 + 0,4435
y (cm) y (m) Q (ms) Q (lfs) _
0 0 0 0 E
05 0,005 00001 0.1 8
1 0,01 0,0002 0.2 ]
25 0,025 0,0007 0.7
5 0.05 0.0019 1.9
75 0,075 0,0032 3.2
10 0,1 0,0045 45
15 015 0,0072 72
20 0,2 0,0099 9.9 10 12
Caudal {I/s)

Hoja de calculo, “Curva de capacidad”

12
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| CANAL CON CALADOS VARIABLES |
DATOS
Ancho del canal g cm
Caudal 0,0021 m'ls
Seccidn N° de : o

Tramos y (m}) {mjl v (mis) Eroude Tipo de regimen

1 0,128 0,01024 0,205 0,18 Régimen lento

2 0,00192 | 0,0001536 13,672 1 Régimen critico

3 0,02 0,0016 1,313 2,96 Régimen rapido

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Hoja de calculo, “Canal con calados variables”

| VERTEDERO RECTANGULAR |

5 — = = —
g=3 X Cy x \r_fzy. x Rz .
h
v
DATOS I
= 21 | em |
w
‘ﬂ: = 0,611 + 0,075 = &
i b
Siw>>h: [ €d= [ 0611 | .
g=1,8 x h3
q= 0,0055 m'ls
_ 55 Us

Hoja de calculo, “Vertedero rectangular”

13




