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1. Datos de la asignatura

Codigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

=
S
o

Periodo lectivo

Mecénica de Fluidos

Mecanica de Fluidos (Fluid Mechanics)

Formacion Obligatoria

513102006

Grado en Arquitectura Naval y Sistemas Marinos

Plan 5131. RD n2 269/2009 de 31 de julio

Escuela Técnica Superior de ingenieria Naval y Oceanica

Obligatoria
Espanol

Japrl| 7,5 Horas / ECTS |Rele Carga total de trabajo (horas) |2

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

2. Datos del profesorado

I AT L -l | Manuel Antonio Burgos Olmos

DI ETRE LIl | Ingenieria Térmica y de Fluidos

LN X e il | Mecanica de Fluidos

([ S E 1l | Hospital de Marina, Ala Norte, 32 Planta

(o s R [ ge sl | Mmanuel.burgos@upct.es

I{WA'Y/3: ]| Aula virtual UPCT: https://aulavirtual.upct.es

Miércoles de 10:00 a 13:00.

Horario de atencion / Tutorias Viernes de 10:00 a 13:00.

R N E N E LR i i E Ll | Despacho del profesor.

. .2 Doctor Ingeniero Aeronautico por la Univ. Politécnica
Titulacion .
de Madrid.

Vinculacion con la UPCT Profesor Contratado Doctor.

Ano de ingreso en la UPCT 2001

N2 de quinquenios (si procede) 3

- Mecanica de Fluidos y Aerodinamica computacional
- Malladores tridimensionales

- Herramientas de disefio aerodindmico

- Aeroelasticidad y Aerodindmica No Estacionaria en
Turbomagquinaria

- Biomecanica. http://www.mecomland.upct.es

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) 1

> 10 anos.

- Como investigador en la Industria de
Turbopropulsores (Madrid)

- Jefe de Proyecto y Jefe del Departamento de
Experiencia profesional Informatica y Software de la Empresa M. Torres
Ingenieria de Procesos S.L (Murcia).

- Profesor de Aerodindmica y Mecanica de Vuelo en Ia
Academia General del Aire de San Javier (Murcia)
desde 2004 a 2012.

Otros temas de interés Programacion, Ajedrez
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura de Mecanica de Fluidos proporciona recursos tedricos y practicos para el
analisis de y disefio de sistemas de fluidos industriales. En la asignatura se desarrollan las
ecuaciones generales de Navier-Stokes partiendo de los principios generales de
conservacion de masa, impulso y energia. El Analisis Dimensional y las leyes de semejanza
completan las herramientas conceptuales del curso.

Las ecuaciones del flujo se aplican a la resolucién de casos practicos a niveles diferencial,
integral y experimental en flujos hidraulicos y compresibles similares a los que los
alumnos de la Titulacidn de Grado en Arquitectura Naval e Ingenieria de Sistemas Marinos
podran encontrar en el ejercicio de su profesion.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La Mecanica de Fluidos analiza el comportamiento estatico y dinamico de los fluidos, asi
como sus efectos sobre su entorno (sélido o fluido). Las aplicaciones en ingenieria
alcanzan todos los sectores industriales: calculo de cargas estaticas y dinamicas,
intercambio de potencias mecanica, quimica, y térmica. Los casos reales incluyen
hidrostatica, estabilidad de flotacion, maquinas térmicas e hidraulicas, propulsion, redes
de fluido para distribucion, ventilacién, refrigeracidon, extinciéon de incendios, analisis de
formas en vehiculos o estructuras fijas.

La Mecdnica de Fluidos es esencial en la industria naval y esta presente en la practica
totalidad de los sistemas marinos.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura “Mecanica de Fluidos”, debido a su cardcter basico, se imparte en el
segundo cuatrimestre del segundo curso.

La Mecanica de Fluidos aporta los conocimientos requeridos para abordar asignaturas
posteriores en el Plan de Estudios:

- en 22 curso, Sistemas Propulsivos;

- en 39 curso, Hidrostatica y Estabilidad, Sistemas Auxiliares, y Sistemas Hidraulicos y
Neumaticos;

-en |49 curso, Hidrodinamica Resistencia y Propulsidn, e Instalaciones y Equipos Térmicos
en el Buque.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No hay.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Antes de cursar Mecanica de Fluidos es recomendable haber superado las asignaturas de
Matematica | y II; Fisica | y II; Termodinamica y Transmisién de Calor.

3.6. Medidas especiales previstas

Aquellos alumnos que deban compaginar sus estudios con un trabajo remunerado podran
dispondran de ayudas especificas para facilitar alcanzar los objetivos del a asignatura,
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como el uso del aula virtual para la recepcidn de material didactico y la planificacion y
entrega de actividades, o la monitorizacién del aprendizaje mediante tutorias por video-
conferencia.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG4: Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CRN1: Conocimiento de los conceptos fundamentales de la mecanica de fluidos y de su
aplicacién a las carenas de buques y artefactos, y a las mdaquinas, equipos y sistemas
navales.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT5: Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1. Aplicar un modelo reoldgico adecuado a fluidos Newtonianos para obtener el campo
de presiones en equilibrios absoluto y relativo, y calcular fuerzas hidrostaticas y su punto
de aplicacion.

2. Calcular el flujo convectivo de diversas propiedades fluidas a través de superficies de
distinta geometria, en particular el caudal, el gasto masico y la fuerza producida por flujos.
3. Formular Leyes de Conservacion de la Masa, del Impulso y de la Energia en el campo
fluido, en fomas diferencial e integral. Aplicar las leyes integrales en voliumenes de control
con aplicaciones relevantes en ingenieria.

4. Aplicar el andlisis dimensional al disefio de experimentos con modelos y a la obtencién
de las leyes de semejanza, ademds de conocer el significado fisico de los parametros
adimensionales mas importantes en Mecanica de Fluidos.

5. Aplicar las leyes diferenciales para resolver problemas industriales de flujos ideales
hidraulicos y compresibles.

6. Utilizar los modelos de capas limite laminares y turbulentas para estimar fuerzas de
friccién y de presion en flujos externos.

7. Calcular las pérdidas de potencia debidas a friccién y a singularidades en flujos internos
laminares y turbulentos.

8. Resolver los problemas de caudal, de dimensionado y de pérdidas en redes de tuberias
de diversa configuracion.

9. Aplicar la teoria unidimiensional de Euler para el analisis del flujo en turbomaquinas.

10. Aplicar el andlisis dimensional a las maquinas hidraulicas, analizar los componentes del
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rendimiento y utilizar las curvas caracteristicas de bombas centrifugas para seleccionar el
disefio y modelo adecuados en una instalacion.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Naturaleza de los fluidos. Fluidostatica y flotacion. Cinematica del campo fluido.
Ecuaciones fundamentales de la mecdanica de fluidos. Leyes constitutivas. Andlisis
dimensional y semejanza. Flujos ideales. Flujo compresible. Teoria de la capa limite. Flujos
externos. Flujo laminar incompresible. Flujo turbulento guiado. Redes de tuberias. Golpe
de ariete. Turbomaquinas hidrdulicas. Bombas hidraulicas.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UD1. NATURALEZA Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
Tema 1. Naturaleza de los Fluidos

Tema 2. Propiedades fisicas de los fluidos

UD2. CINEMATICA DE FLUIDOS

Tema 3. Cinematica en el campo fluido

Tema 4. Derivadas temporales en el campo fluido
UD3. LEYES DE CONSERVACION

Tema 5. Ecuacién de Continuidad

Tema 6. Ecuacion de Conservacion de la Cantidad de Movimiento
Tema 7. Ecuacidon de Conservacion de la Energia
Tema 8. Ecuaciones de Navier-Stokes

Tema 9. Ecuaciones para Flujos Turbulentos
UD4. TECNICAS EXPERIMENTALES

Tema 10. Andlisis dimensional y semejanza fisica
UDS5. ESTATICA DE FLUIDOS

Tema 11. Fluidostatica

Tema 12. Hidrostatica. Flotacion

UDG6. FLUJOS IDEALES

Tema 13. Ecuaciones de Euler

Tema 14. Flujo ideal estacionario

Tema 15: Flujo compresible guiado

UD7. FLUJOS VISCOSOS EXTERNOS

Tema 16. Teoria de la Capa Limite

UDS. FLUJOS INTERNOS

Tema 17. Movimiento Laminar Unidireccional
Tema 18. Flujo Turbulento Unidireccional

Tema 19. Flujo en Conductos de Seccidn Variable
Tema 20. Analisis de Redes de Tuberias

UD9. MAQUINAS DE FLUIDOS

Tema 21. Mdquinas de Fluidos

Tema 22. Semejanza en Maquinas de Fluidos
Tema 23. Bombas Centrifugas

5.3. Programa de practicas (nombre y descripciéon de cada préctica)

Practica 1. Balanza hidrostatica
Calculo de fuerzas hidrostaticas y de su punto de aplicacion.

CSV: HXmNOqgztEH5TWO7wghAP3GBIK | Fecha: | 16/01/2019 13:13:44
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E
Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/HXmNOgztEH5TwO7wghAP3GBIK | Pagina: | 8/15




Practica 2. Estabilidad de Flotacion

Principio de Arquimedes y analisis de equilibrio angular.
Practica 3. Medida de caudales con diafragma y tubo de Venturi

Calibracion y uso de medidores de caudal.
Practica 4. Vaciado de depdsitos.

Balance de masa en condiciones de flujo ideal y calibracién de toberas.
Practica 5. Simulador de flujo en toberas

Andlisis de flujo compresible ideal permanente en toberas mediante CFD.
Practica 6. Medida de pérdidas de carga

Uso de medidores de caudal y presion para calcular las pérdidas en circuitos
hidrdulicos.

Todas las practicas se realizan en horario presencial convencional. Las practicas son de asistencia
obligatoria y se guardan para convocatorias y cursos posteriores. Se organizan de manera que
todos los estudiantes puedan acceder previamente al material necesario y disponible en el aula
virtual. Ademds, se realizan discusiones practicas de resolucién de ejercicios en el aula.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencidon de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacidon. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Didactic Unit I. NATURE AND PROPERTIES OF THE FLUIDS
Chapter 1. Fundamental Concepts

Chapter 2. Physical Properties of Fluids

Didactic Unit Il. FLUID KINEMATICS

Chapter 3. Kinematic in the Fluid Field

Chapter 4. Time Derivatives of the Flow Variables
Didactic Unit Ill. CONSERVATION LAWS

Chapter 5. The Mass Conservation Equation
Chapter 6. Linear Momentum Equation

Chapter 7. Energy Equation

Chapter 8. The Navier-Stokes Equations

Chapter 9. Equations for Turbulent Flow

Didactic Unit IV. EXPERIMENTAL TECHNIQUES
Chapter 10. Dimensional Analysis and Similarity
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Didactic Unit V. FLUID STATICS

Chapter 11. Fluid Static

Chapter 12. Hydrostatic. Buoyancy

Didactic Unit VI. INVISCID FLOW

Chapter 13. Euler Equations

Chapter 14. Steady Incompressible Flow
Chapter 15. Steady Compressible Flow
Didactic Unit VII. VISCOUS EXTERNAL FLOW
Chapter 16. Boundary Layer Theory

Didactic Unit VIIl. INTERNAL FLOWS

Chapter 17. One-Dimensional Laminar Flow
Chapter 18. One-Dimensional Turbulent Flow
Chapter 19. Flow through a duct of variable area
Chapter 20. Analysis of Pipe Networks
Didactic Unit IX. TURBOMACHINERY
Chapter 21. Fluid Machinery

Chapter 22. Similarity in Turbomachinery
Chapter 23. Centrifugal Pumps

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

UD1. NATURALEZA Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Se presenta el modelo reoldgico de los fluidos Newtonianos. Se muestra la conexion entre
la estructura microscépica y las propiedades macroscépicas de los fluidos. Se recopilan las
ecuaciones de estado de gases y liquidos y se presentan los fendmenos de frontera en
liquidos.

UD2. CINEMATICA DE FLUIDOS

Introduccidn de parametros cinematicos y calculo de flujos convectivos de masa,
volumen, impulso y energia. Desarrollo del operador derivada total, interpretacion y
aplicacién. Desarrollo del teorema del Transporte de Reynolds y primeras aplicaciones.
UD3. LEYES DE CONSERVACION

Aplicacién del teorema del transporte para la obtencion de los balances de Masa, de
Impulso y de Energia. Aplicaciéon de las ecuaciones integrales para la resolucion de
problemas mediante volUmenes de control.

Obtencion de la los balances diferenciales de Masa, de Impulso y de Energia. Inclusion de
los procesos de transporte difusivo para obtener las ecuaciones de Navier-Stokes.
Desarrollo de las ecuaciones de Reynolds para Flujos Turbulentos.

UDA4. TECNICAS EXPERIMENTALES

Uso del Andlisis dimensional para el disefio de experimentos y aplicacion de las leyes
semejanza en casos practicos.

UD5. ESTATICA DE FLUIDOS

Aplicacién de los balances de masa, impulso y energia en fluidos estaticos. Calculo de
presiones fluidoestaticas. Propiedades de la atmdsfera normal y estabilidad atmosférica.
UDG6. FLUJOS IDEALES

Aplicacion de las ecuaciones de Euler para andlisis de transitorios. Aplicacion de la
ecuacién de Bernouilli en casos reales. Analisis de los regimenes subsénico y supersénico
del flujo compresible en toberas.

UD7. FLUJOS VISCOSOS EXTERNOS

Aplicacién de la teoria de la Capa Limite al calculo de fuerzas y pérdidas de potencia por
friccion. Estudio de la separacidn de la capa limite en flujos alrededor de cuerpos sencillos
para determinar las fuerzas fluidas.
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UDS8. FLUJOS INTERNOS

Analisis diferencial en flujos laminares. Calculo de pérdidas de potencia en flujos internos
debido a la friccion y debido a la separacidn de capa limite. Analisis de redes de tuberias
por calculo directo y por métodos iterativos.

UD9. MAQUINAS DE FLUIDOS

Desarrollo de la teoria unidimensional de Euler para turbomaquinas, aplicandola para el
anadlisis del disefio de maquinas hidraulicas. Aplicaciéon del analisis dimensional a la
obtencién de las leyes de semejanza de maquinas hidrdulicas. Caracterizacidon de
maquinas por sus rendimientos y sus curvas caracteristicas para la resolucidon de casos
practicos. Uso de bombas centrifugas en impulsiones: seleccion y grupos de bombeo.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante | Horas ‘
Clase expositiva utilizando técnicas de Presencial: Toma de apuntes.
o S . 50
aprendizaje cooperativo informal de corta Planteamiento de dudas.
. duracién. Resolucién de dudas planteadas
Clase de teoria .
por los estudiantes. N ial: Estudio de | teri 50
. . p :
Se trataran los temas de mayor complejidad 9 presencial: Estudio de fa materia
y los aspectos mas relevantes.
Se resolverdn problemas tipo y se analizaran | Presencial: Asimilacion de 10
casos practicos. Se analizaran los métodos procedimientos operativos.
Clase de problemas | de resolucion. Se plantearan casos practicos ] L
. [ No presencial: Aplicacién de los
realistas para su resolucién individual o en — 45
) . procedimientos a nuevos casos.
equipo, guiados paso a paso por el profesor.
Presencial: Realizacion de los ensayos 15
Sesiones de laboratorio donde aplicar los y toma de datos.
Clase de practicas conocimientos tedricos al analisis de No presencial: Proceso de datos y
instalaciones reales. elaboracion de conclusiones y 8
redaccion de la memoria
i Presencial: Elaboracién de una lista
TUto."as. Permiten que cada alumno pueda recibir de preguntas a plantear al profesor 15
Seminario de una atencién personalizada y contar con una -
problemas y otras monitorizacién de todo su trabajo. ) » )
. Resolucion guiada de problemas por No presencial: Colaboracién activa en 20
actividades de equipos. Resolver dudas y aclarar conceptos los ejercicios planteados.
trabajo cooperativo | €9'P%> ¥ P
Presencial: Pruebas escritas 12
Actividades de ) . . individuales
., . Examenes en convocatorias parcial o global.
evaluacion sumativa
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnnnnm
X X X X X X X X X

Clase de teoria X
Clase de problemas XX | XX | X ] X ]| X]X]X]X
Clase de practicas X | X | X X X
Tutorias X | X X X X X X X X X
Seminario de problemas y otras actividades de

. pro y X[ x | x| x| x| x|x|x]|x]|x
trabajo cooperativo
Actividades de evaluacion sumativa X X X X X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad 2 g
evaluacion

Sumativa*
Formativa*

i . 4 6 5 preguntas breves. 70%
:ruebas Escrnta;llndlwduales X 2,36 4 problemas tipo. 3 1210
e Teoria y Problemas (1 .
y ( ) Se valorara de 0 a 10 puntos. 90%
Resolucién de Problemas Opcionalmente se valorara la 0a
X X presentacion de colecciones manuscritas o 1a10
propuestos de problemas resueltos. 10%
L. Se valorara la competencia adquirida en el
Actividades en Aula . 2% a
e X uso de los recursos computacionales. 5,8
Informatica (2) ) 5%
Se valorara de 0 a 10 puntos.
Se valorara la competencia adquirida en el
control de las instalaciones de
. . laboratorio. 5% a
Practicas de Laboratorio (2) X Se evaluard la calidad de la memoria de 8% 1,2,3,7
resultados.
Se valorara de 0 a 10 puntos.
Seminario de problemasy Se utilizaran para reforzar el aprendizaje
.. . de procedimientos de resolucién de 0% a
otras actividades de trabajo X X ) ) : 1al0
. problemas e incentivar el trabajo en 10%
cooperativo equipo.
(1) La Pruebas escritas individuales deberdn superarse con una calificacion minima de 5 puntos.
(2) Las practicas de laboratorio y actividades del aula informatica son de asistencia obligatoria y
seran superadas si la memoria de resultados alcanza una nota minima de 5 puntos.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

Las clases de resolucion de problemas permiten un seguimiento del progreso del
aprendizaje.

La realizacidon de un examen parcial permite controlar de forma objetiva el rendimiento
académico para decidir si es necesario tomar medidas correctoras en la segunda mitad del
curso.

Las tutorias individuales vy colectivas se utilizaran para favorecer el
retroalimentacion de los estudiantes al profesor.

flujo de
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

uhkhwh e

Apuntes de clase.

Guiones de Practicas.

Mecénica de fluidos, F.M. White. Ed. McGraw-Hill, 62 Ed., Madrid 2008.
Mecdnica de Fluidos, A. Crespo, Ed. Thomson, Madrid 2006.

Fluid Mechanics, M.C. Potter, D.C. Wiggert, Prentice Hall Int., New Jersey, 32 Ed.
2002.

Mecdnica de Fluidos, M. M. Sdnchez Nieto, Ed. ETSII-UPCT, Cartagena 2015.

8.2. Bibliografia complementaria*®

Batchelor, G. K., An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press,
1967.

Landau, L.D. y Lifshitz, E.M., Mecdnica de Fluidos, Curso de Fisica Tedrica. Volumen
6, Editorial Reverté, S.A., Barcelona (1986).

Sedov, L. I., Similarity and Dimensional Methods in Mechanics, MIR, Moscu (1982).
Schligting, H. and Gersten, K., Boundary Layer Theory, 8th Revised and Enlarged
Edition, Springer-Verlag, Berlin (2000).

Viedma, Antonio y Zamora,Blas, Teoria y problemas de maquinas hidraulicas,
Horacio Escarabajal Editores, Cartagena (2002).

Mataix, Claudio, Turbomdquinas Hidrdulicas, Editorial ICAl, Madrid (1975).

Agliera Soriano, José, Mecdnica de Fluidos Incompresibles y Turbomdquinas
Hidraulicas, 39 edicion, Ed. Ciencia 3, Madrid (1992).

8.3. Recursos en red y otros recursos

1.
2.

Aula virtual UPCT: https://aulavirtual.upct.es/
Enciclopedia matematica de Eric Weisstein: http://mathworld.wolfram.com/
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