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Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial

Modulo Comun a la Rama Industrial %‘lel;:ir(rllgsdlnamlca Tecnicay

Curso 20 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

Grado Ingenieria y Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber cursado las materias del Mddulo de Formacion Basica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Mecanica de Fluidos: Principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacion a la resolucion
de problemas en el campo de la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.
Termotecnia: Termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacion
alaresolucion de problemas de ingenieria.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

« CE07 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios
basicos y su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

» CE08 - Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacion
ala resolucion de problemas en el campo de la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y
sistemas de fluidos.

 CE85 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.

» CE89 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

» CE90 - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.
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» CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.
COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTO01 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
» CTo2 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumnado debera:

e Aplicar las leyes fundamentales de la Mecanica de Fluidos.

e Medir magnitudes que caracterizan el flujo de fluidos.

e Calcular pérdidas de carga en canales y sistemas de fluidos.

» Dimensionar sistemas de transporte de liquidos y gases por conducciones.

* Distinguir los distintos mecanismos de transporte de calor y manejar las leyes
fundamentales que los rigen.

e Calcular flujos de calor y perfiles de temperaturas y disefiar equipos de transmision de
calor.

e Aplicar balances de energia a dispositivos de flujo permanente.

« Aplicar los conocimientos adquiridos a aislamientos y disipacion de calor.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Primera parte: Mecanica de fluidos
e Tema L.1. Teoria elemental de campos.

o Vectores y coordenadas curvilineas. Nocién general de campo. Representacion
grafica de los campos. Flujo y circulacion. Gradiente, divergencia y rotacional.
Teoremas de Gauss y Stokes. Campos conservativos. Ecuaciones de Poisson y
Laplace. Campos en coordenadas curvilineas.

e Tema L.2. Estatica de fluidos.

o Mecanica de medios continuos: mecanica de fluidos. Definicion de fluido. Campo
de esfuerzos en un fluido. Ecuacion fundamental de la estatica de fluidos. Presion
y su medida. La paradoja hidrostatica. Empuje de Arquimedes.

e Tema I.3. Cinematica de fluidos.

o Campo de velocidades en un fluido. Regimenes de flujo. Ecuacién de continuidad.
Fluidos compresibles e incompresibles. Circulacion y vorticidad. Flujo rotacional
e irrotacional.

e Tema I.4. Dindmica de fluidos.

o Fluidos ideales. Ecuacion de Euler. Flujo estacionario e irrotacional: ecuacion de
Bernoulli. Fluidos viscosos. Ecuacion constitutiva de los fluidos newtonianos.
Ecuacion de Navier-Stokes. Niumero de Reynolds

e Tema I.5. Flujo interno.

o Flujo interno ideal. Concepto de capa limite. Ley de Hagen-Poiseuille. Ecuacion de
Bernoulli para flujo viscoso. Pérdidas de carga en tuberias en flujo laminar y en
flujo turbulento. Sistemas de tuberias. Analogia eléctrica.

» Tema I.6. Flujo externo viscoso.
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o Fuerzas en flujo externo. Flujo externo no viscoso: paradoja de D'Alembert.
Teoria de capa limite. Fuerzas viscosas y de presion. Arrastre. Sustentacion.
Efecto Magnus. Sustentacion en perfil aerodinamico.

Segunda parte: Transmision de calor y dispositivos de transmision de calor
e Tema II.1. Introduccion a los mecanismos de transmision de calor.

o Termodinamica y transmision de calor. Conceptos basicos de Termodinamica.
Mecanismos de transmision de calor.

e Tema II.2. Transmision de calor por conduccion.

o Regimenes y direccién de la conducciéon. Conduccion con generacion de calor.
Conduccion en flujo unidireccional. Resistencias térmicas. Conductividad térmica
variable. Resistencia térmica por contacto en dispositivos electrénicos.
Superficies modificadas: aislantes térmicos. Régimen no estacionario.

e Tema II.3. Transmision de calor por conveccion.

o Mecanismo fisico de la conveccion. Nimeros adimensionales en la conveccion.

Conveccion forzada. Conveccion natural.
e Tema II.4. Transmision de calor por radiacion.

o Naturaleza de la radiacion térmica. Absorcion, reflexion y transmision
superficiales. Superficies negras. Leyes de Planck y de Stefan-Boltzmann.
Emisividad y poder absorbente de las superficies. Radiacion entre superficies
solidas. Transferencia de calor por radiacion.

e Tema II.5. Refrigeracion de dispositivos electrénicos.

o Superficies extendidas y disipadores electronicos. Refrigeracion mediante placa
fria. Refrigeracion por inmersion. Enfriamiento por aspersion. Tubos o camaras
de vapor. Enfriamiento/calentamiento termoeléctrico.

» Tema IL.6. Refrigeracion de centros de datos y de superordenadores.

o Centros de datos, superordenadores y sistemas de refrigeracion. Psicrometria.
Acondicionamiento de aire. Torres de enfriamiento. Intercambiadores de calor.
Disefio térmico de intercambiadores de calor.

» Tema II.7. Control térmico en naves aeroespaciales.

o El entorno aeroespacial. La atmosfera terrestre. Velocidad del sonido en el aire y
de las naves aeroespaciales. Hipergravedad y microgravedad. Elementos pasivos
de control térmico. Elementos activos de control térmico.

PRACTICO

 Experiencias de catedra: se realizaran durante las clases teoricas de la primera parte de la
asignatura.

o El profesorado realizara experimentos en el aula que sirvan para ilustrar los
conceptos que se estén estudiando: efecto Coanda, efecto Venturi

o Realizacion de experimentos virtuales mediante el portal PhET: presion,
flotacion, flujo en tuberias, efecto Venturi.

* Resolucion de problemas: se estudiaran casos practicos en grupos reducidos, que seran
resueltos en clase en grupo bajo la supervision del profesorado.

* Proyecto de termodinamica técnica. Proyecto industrial de caracter individual sobre un
supuesto de termodinamica técnica propuesto por el profesorado relacionado con
procesos de calentamiento y/o enfriamiento. El proyecto partira de presupuestos
diferentes para cada alumno/ay cada curso académico. Incluira los aspectos fisicos y
tecnologicos aprendidos en la asignatura, esquemas y/o diagramas de flujo, planos y
memoria justificativa con los calculos, asi como la optimizacion del disefio atendiendo a
las propiedades de los materiales, costes, ahorro energético e impacto medioambiental.

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

Mecanica de fluidos
* Ortega, M. R. Lecciones de Fisica. Mecanica. Vol. 3 (Mecanica de Fluidos). Edicion del
autor. 1992.
e White F. M. Mecanica de fluidos. McGraw-Hill. 2008.
» Mott, R. L. Mecanica de fluidos. 62 Ed. Pearson Educacion. 2006.
Termotecnia
* Bailon-Moreno, R. y Bailon-Ruiz, R. Transmision de calor en Electrénica. Teoria y
problemas. Fleming. 2022.
e Cengel Y. A. y Boles M. A. Termodinamica. McGraw-Hill. 2009.
e Cengel Y. A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. McGraw-Hill. 2007.
e Darby, R. Chemical engineering fluids mechanics. 2nd Ed., 2001.
e Incropera F. P., De Witt D.P., Bergman T. L., Lavine A. S. Fundamentals of heat and mass
transfer, 6th Edition. John Wiley and Sons Inc. 2007.
e Moran M. J., Shapiro H.N. Fundamentos de termodinamica técnica. Reverté. Barcelona.
2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Banderas A. V. Problemas de flujo de fluidos. Limusa. 1998.

» Bejan A., Kraus A. D. Heat transfer handbook. John Wiley and Sons Inc. 2003.

 Douglas J. F. Problemas resueltos de Mecanica de Fluidos. Vols. 1y 2. Libreria Editorial
Bellisco. 1991.

* Prieve D.C. Advanced Fluid Mechanics with Vector Field Theory. 2016

» Gonzalez J. Energias renovables. Reverté. 2009.

» Holman J.P. Transferencia de calor. Mac Graw-Hill. Espafia. 1998.

e Holman, J.P. Thermodynamics. McGraw-Hill. 1990.

 Hvang F.F. Ingenieria Termodinamica: Fundamentos y Aplicaciones. Compafiia Editorial
Continental. 2003.

 Kakac S., Liu H. Heat Exchangers. Selection, Rating and Thermal Design. CRC PRESS,
2002

« Llopis R., Cabello R., Sanchez D. Torrella, E. Problemas resueltos de produccion de frioy
sicometria. Tablas y diagramas. A Madrid Vicente Ediciones. 2010.

e Llorens M., Miranda A.L. Ingenieria Térmica. Marcombo. 2009.

e Perry R.H., Green, D.H. Manual del Ingeniero Quimico, Mac Graw- Hill Espafia. 2001.

ENLACES RECOMENDADOS

Zero Order of Magnitude. En esta pagina se encuentran entre otros aspectos interesantes tablas
con valores de magnitudes fisicas, Gtil para el repaso de las unidades y 6rdenes de magnitud.
PhET Interactive Simulations. Portal con aplicaciones Java con simulaciones interactivas de
ciencia y matematicas.

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccién magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
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motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.
« MDo02 - PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser
individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser
resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destreza'y
competencias necesarias para la aplicacion de conocimientos tedricos o normas técnicas
relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulaciéon a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.
MDo3 - TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados
individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de
algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comtn de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos
MDo4 - TUTORIAS ACADEMICAS: podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el
profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los
alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.
» MDo5 - EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formaréa parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La nota final sera la media de la nota obtenida en cada una de las 2 partes de la asignatura
(Mecanica de fluidos [I] + Termotecnia [II]). Sera necesario una puntuacién minima de 4 (sobre
10) en los examenes tedrico-practicos finales de cada parte para poder hacer media.
Actividad - % de la calificacion final
e Parte I (Mecanica de fluidos)
o Examen teorico/practico final: 70 %
o Prueba de clase (aproximadamente sexta semana del curso): 15 %
o Ejercicios de clase durante sesiones de problemas en grupos reducidos: 15 %
e Parte II (Termotecnia)
o Teodrico practico: 70 %.
o Proyecto de termodinamica técnica: 30 %

EVALUACION EXTRAORDINARIA
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La convocatoria extraordinaria constara de un examen tedrico-practico que involucra todo el
temario de la asignatura y que representara el 85 % de la calificacién mas el proyecto de
termodinamica técnica que representara el 15%.

EVALUACION UNICA FINAL

En la modalidad de evaluacion tnica final, a la que el alumnado se puede acoger en los casos
indicados en la “Normativa de evaluacion y de calificacion de los estudiantes de la Universidad de
Granada”, la prueba de evaluacion consistira en un examen tedrico-practico que representara el
100% de la calificacion.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo

Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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