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PROGRAMA ANALITICO

DEPARTAMENTO: MECANICA

cARRERA: INGENIERIA MECANICA
ASIGNATURA: MECANICA DE LOS FLUIDOS

cobico: 0331

ANO ACADEMICO: 2016

PLAN DE ESTUDIO: 2005

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2DO. CUATRIMESTRE DE 3ER. ANO

DOCENTE A CARGO: Mg. Raul A. Dean — Profesor Asociado

EQUIPO DOCENTE: Mg. Raul A. Dean — Profesor Asociado
Ing. Manuel Amor — Profesor Adjunto
Ing. Guillermo E. Muschiatto — Ayudante de Primera

REGIMEN DE ASIGNATURAS:

Aprobada Regular
0403 0324
0405 0326
- 0328

ASIGNACION DE HORAS:

Semanales: 7

Totales Tebricas: 43

Précticas Resolucion de problemas: 31
Laboratorio: 27

Proyecto: 4
Trabajo de campo: -

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

El objetivo general del curso es brindar fundamentos que faciliten la comprensiéon y andlisis de los
fendmenos basicos involucrados en los movimientos de los fluidos. Se compararan resultados de modelos
conceptuales tedricos con resultados experimentales a fin de corroborar las hipotesis formuladas para el
andlisis de los mismos. Se tratara que el estudiante integre los contenidos de la asignatura con los
correspondientes a asignaturas afines del ciclo basico, ciencias basicas de la ingenieria, tecnologias basicas y
tecnologias aplicadas.

OBJETIVOS DIRECCIONALES
Se espera que el estudiante:
e Conozca e interprete los principios fundamentales y conceptos basicos de la Mecanica de los Fluidos

e Incorpore los contenidos de la asignatura con los correspondientes a materias afines y adquiera
capacidad de integrarlos con aquellos que se desarrollaran en cursos posteriores.

e Comprenda y valorice la parte experimental de la Mecénica de los Fluidos como asi también la base
matematica que le da fundamento.

e Conozcay utilice distintos métodos para la resolucion de problemas de interés en la ingenieria.

e Sea capaz de aplicar los conocimientos tedricos y experimentales en problemas abiertos de ingenieria,
teniendo especialmente en cuenta las abstracciones sobre los que se basa el modelo de calculo propuesto,
y los alcances y limitaciones del presente curso.

ALCANCE Y OBJETIVOS PARTICULARES

Se estudiara el modelo de fluido Newtoniano, tratando de reafirmar conceptos adquiridos en asignaturas
correspondientes a cursos anteriores.

Se estudiaran los fluidos en reposo, lo cual se divide en dos partes: el estudio de las presiones y de sus
variaciones a través del fluido y el estudio de las fuerzas sobre superficies sumergidas.

Se daran los fundamentos correspondientes a la dinamica de los fluidos. Seran enunciados los
procedimientos cinematicos que permiten describir el movimiento, los principios fundamentales, los
métodos del sistema y del volumen de control mediante los cuales pueden aplicarse los principios a
problemas fisicos en forma general.

Se analizaran las ecuaciones bésicas de los fluidos en forma diferencial para un punto y luego se integran
de forma de satisfacer las condiciones de contorno del problema. Se emplearan las ecuaciones de Navier -
Stokes - Duhem en su forma mas general, realizando las hipotesis adecuadas para cada problema en
particular.

Se examinardn procedimientos y conceptos del Andlisis Dimensional y la semejanza, asi como las
relaciones que las ligan. Se introduce el analisis dimensional como un medio para la determinacién de
pardmetros adimensionales, los cuales permiten aplicar resultados de experiencias a otros casos con
diferentes medidas fisicas y a fluidos con propiedades diversas.

Se estudiara el flujo incompresible que tiene en cuenta el rozamiento, dedicando mayor atencién a flujos
en tuberias. Se desarrollaran los casos de tuberias en serie y en paralelo.

Se estudiaran formas de medicion de presion, velocidad, viscosidad y caudal. Ademas se complementaran
los conceptos tedricos impartidos con trabajos de laboratorio referente a la calibracion y medidas.

Se presentara la ecuacion simplificada de la capa limite y se investigara el crecimiento de la misma para
un flujo incompresible sobre una placa plana. Se introducen los conceptos de resistencia al avance y
sustentacion. Se afirmaran los conceptos tedricos con experiencias de laboratorio referentes al desarrollo de
la capa limite y la distribucién de presion sobre perfiles.
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Se estudiaran las oscilaciones del movimiento fluido en un tubo. Se presentarén las ecuaciones para los
casos de variaciones bruscas de velocidad que requieren la consideracion de la compresibilidad del liquido y
de la elasticidad de la pared de la tuberia.

Se examinaran caracteristicas fundamentales del flujo compresible, tal como la onda acustica, y donde el
ndmero de Mach juega un papel de importancia primordial en el estudio de los Flujos Compresibles. Se
estudiard el flujo compresible estacionario unidimensional bajo las condiciones de simple cambio de seccidn,
rozamiento y transferencia de calor, cada uno de los cuales se consideran separadamente, justificAndose
dicha modelizacion, ya que en los problemas practicos normalmente uno de estos efectos dominaré sobre los
otros.

CONTENIDOS:
Capitulo 1. CONCEPTOS BASICOS - ESTATICA DE FLUIDOS -
1. Definicion de un fluido. Areas de aplicacion de la mecanica de fluidos. Clasificacién de los
flujos de fluidos. Métodos de analisis.
2. Fluido como un medio continuo. La condicion de no-deslizamiento. Propiedades de los
fluidos.
3. Cinematica. Descripciones lagrangiana y euleriana. Campo de velocidades. Aceleracion de
una particula de fluido en un campo de velocidad.
4, Tipos de movimientos o deformacion de los elementos de fluidos. Tensor de velocidad de

deformacion.

5. Presion. Presion estatica, presion de estancamiento y presion dindmica.
6. Viscosidad. Fluido Newtoniano - Ecuaciones Constitutivas
7. Campo de tensiones. Tensor de tensiones.
8. Estatica de fluidos - Fuerzas sobre superficies sumergidas.
Capitulo 2. ECUACIONES BASICAS EN FORMA INTEGRAL PARA UN VOLUMEN
DE CONTROL
9. Leyes bésicas para un sistema.
10. Relacion de las derivadas del sistema con la formulacion del volumen de control. Teorema
de transporte de Reynolds.
11. Conservacion de la masa
12. Ecuacion de momento para el volumen de control inercial. Aplicaciones
13. Ecuacion de momento para el volumen de control con aceleracion rectilinea. Aplicaciones
14. Ecuacidon del momento angular para un VVC: a) fijo, b) rotatorio. Aplicaciones.
15. La primera ley de la termodindmica. Ecuacién del volumen de control.
16. La segunda ley de la termodindmica. Ecuacion del volumen de control.

Capitulo 3. ECUACIONES BASICAS EN FORMA DIFERENCIAL

17. Conservacioén de la masa.
18. Ecuacion diferencial del momento. Formulacion general.
19. Fluido Newtoniano: Ecuaciones de Navier-Stokes.

20. Aplicaciones de las ecuaciones de N-S. Calculo del campo de presion para un campo de
velocidad conocido. Fluidos en el movimiento del cuerpo rigido.

Capitulo4. FLUJO INCOMPRESIBLE NO VISCOSO

21. Ecuaciones de momento para flujos sin friccion: Ecuaciones de Euler.

22. Ecuacion de Bernoulli. Integracion de la ecuacion de Euler a lo largo de una linea de
corriente para flujo estacionario y no estacionario.

23. Flujo irrotacional.

24, Ecuacion de Bernoulli aplicada al flujo irrotacional.

25. Potencial de velocidad.
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26.
27.

Capitulo 5.
28.
29.

30.

Capitulo 6.
31
32.
33.
34.

Capitulo 7.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.
43.

44,

Capitulo 8.
45,
46.
47.
48.
49,
50.

Capitulo 9.
51.
52.

53.
54.
55.
56.

Funcioén de Corriente y potencial de velocidad para flujo bidimensional, incompresible e
irrotacional; ecuacion de Laplace. Flujos planos elementales.
Superposicion de flujos planos elementales.

MEDICIONES EN MECANICA DE FLUIDOS

Mediciones de presion, velocidad.

Medicion de flujo (caudal): métodos directos, restriccion de los medidores de flujo para
flujos internos; otros tipos de medidores.

Fundamentos de visualizacion del flujo.

ANALISIS DIMENSIONAL Y SIMILITUD

Principio de la homogeneidad dimensional.

Teorema Pi de Buckingham. Determinacién de los grupos I1.
Grupos adimensionales de importancia en la mecanica de los fluidos
Adimensionalizacion de las ecuaciones diferenciales basicas.

FLUJO INTERNO INCOMPRESIBLE VISCOSO

Flujo laminar completamente desarrollado entre placas paralelas infinitas estacionarias y con
movimiento relativo.

Flujo laminar entre cilindros rotatorios

Flujo laminar completamente desarrollado en una tuberia.

Distribucién de esfuerzos de corte en un flujo completamente desarrollado en una tuberia.
Perfiles de velocidad turbulentos en un flujo completamente desarrollado en una tuberia.
El primer principio de la termodindmica para flujo unidimensional en tuberias. Coeficiente
de energia cinética. Pérdida de carga.

Caélculo de la pérdida de carga. Perdidas mayores: factor de friccién. Pérdidas menores.
Ductos no circulares

Caélculo de la pérdida de carga. Aplicacién a casos de flujo de fluidos No Newtonianos.
Solucién de problemas de flujo en tuberias. Sistemas de una trayectoria. Sistemas de
trayectorias multiples

Golpe de Ariete. Cavitacion

FLUJO EXTERNO INCOMPRESIBLE VISCOSO

Capa limite: concepto, espesores.

Capa limite laminar de placa plana: solucién exacta.

Ecuacion integral de momento y su empleo para el flujo de gradiente nulo de presion.
Gradientes de presion en flujo de capa limite.

Flujo alrededor de cuerpos sumergidos. Arrastre. Aplicaciones.

Sustentacion y arrastre en superficies aerodindmicas.

FLUJO COMPRESIBLE UNIDIMENSIONAL ESTACIONARIO

Propagacion de ondas sonoras. Velocidad del sonido. Tipos de flujo. EI cono de Mach.
Estados de referencia: Propiedades locales de estancamiento isentropico. Condiciones
criticas

Flujo isoentrdpico de un gas ideal.

Flujo en un conducto de area constante con friccion.

Flujo sin friccion en un conducto de rea constante con intercambio de calor.

Ondas de choque normales

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

Las clases se desarrollardn en modalidad tedrica y en modalidad- préctica y/o laboratorio, centrandose
las exposiciones teoricas en el desarrollo conceptual de los temas, complementandose en su faz practica con
la resolucién de problemas, correspondientes a situaciones inherentes a la asignatura y de interés para la
ingenieria, y con la realizacion de laboratorios. Se enfatizara en la integracion de la faz tedrica con la faz
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practica y de laboratorio a los fines de evitar dicotomias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Lo0s
trabajos practicos se desarrollan en tres partes: 1) Trabajos Practicos de Aula, 2) Trabajos Practicos de
Laboratorio, 3) Trabajos Précticos con Software.

PRACTICOS DE AULA: Se desarrollaran problemas vinculados a los temas enunciados en el programa.
1). Aplicacion unidimensional de las ecuaciones de Navier-Stokes-Duhem. 2) Determinacion de distribucion
de presiones, estatica de fluidos, determinacién de fuerzas sobre superficies sumergidas, fluidos con
movimiento de solido rigido. 3) Aplicacion de la Ecuacion de Euler. Aplicacion de la ecuacion de Bernoulli.
4) Problemas empleando el método integral del volumen de control. 5) Determinacion de potenciales de
velocidad. 6) Determinacion de grupos adimensionales. 7) Céalculo pérdidas de carga, mayores y menores. 8)
Problemas de flujo en conductos circulares y no-circulares, en sistemas de una y multiples trayectorias. 9)
Calculo del arrastre y sustentacion sobre cuerpos en flujo externo.10) Calculo valores de propiedades para
flujo compresible isentrépico en conductos con variaciones de area, flujo en conductos con éarea constante
con friccién, sin friccion y con intercambio de calor. Calculo valores de propiedades en onda de choque
normal. 11). Simulacién numérica de flujos con software especifico.

PRACTICOS DE LABORATORIO:

* Puesta en conocimiento de Equipos, Normas y pautas de elaboracion de informes de laboratorio

* Mediciones de presiones Mediante el instrumental disponible en el tinel aerodindmico se estudiaran los
conceptos de presiones estaticas, dindmicas, y totales. Medicion de presion estatica sobre eje longitudinal de
tobera en régimen subsonico. Presion estatica sobre un cilindro.

* Flujo turbulento por tuberias Determinacion de perfil de velocidad en tuberia. Pérdidas de carga en
cafierias. Pérdidas de carga en accesorios. Determinacién de factor de friccion en cafieria.

* Determinacion de espesores y distribucion de velocidades en la capa limite en una placa plana

* Resistencia Aerodindmica en un cilindro. Determinacién de las presiones estaticas alrededor del
cilindro. Determinacion del coeficiente de arrastre.

* Distribucion de presiones alrededor de una superficie sustentadora

MODALIDAD DE EVALUACION:
La evaluaciéon se efectuara a través de dos parciales tedrico-practicos de caracter estructurado y/o
semiestructurado, realizacién de préacticas e informes de laboratorio, y trabajos grupales.

REGIMEN DE PROMOCION

Son requisitos minimos para promocion de la asignatura, los siguientes:

e Asistencia al 80% de la totalidad de las clases desarrolladas,

e Aprobacién de todos los informes de laboratorio y trabajos grupales/individuales. Se asignara una Unica
calificacion ponderada, la cual debera ser como minimo de siete puntos como condicion para promocion.
Un estudiante que no hubiere alcanzado la nota minima de siete puntos, tendra una instancia de
recuperacion general de laboratorio para mejorar sus aprendizajes y mantenerse asi en el régimen de
promocion.

e Aprobacién de dos parciales con una calificacién promedio de siete puntos (sin registrar instancias
evaluativas de aprobaciones con notas inferiores a seis puntos). Un estudiante que no hubiere alcanzado
la nota minima de seis puntos, tendra derecho a una instancia de recuperacion para mejorar sus
aprendizajes y mantenerse asi en el sistema de promocion.

REGIMEN DE REGULARIDAD

Para lograr la regularidad el estudiante deberan cumplir con los siguientes requisitos minimos:

e Asistencia al 70% de la totalidad de las clases desarrolladas,

e Aprobacién de todos los informes de laboratorio y trabajos grupales/individuales. Se asignard una Unica
calificacién ponderada la cual deber4 ser como minimo de cinco puntos como condicion para la
regularidad. Un estudiante que no hubiere alcanzado la nota minima de cinco puntos, tendra derecha a
una instancia de recuperacion general de laboratorio para mejorar sus aprendizajes y mantenerse asi en el
régimen de regularidad.
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« Aprobacidén de dos parciales con nota minima de cinco puntos cada parcial. Un estudiante que no hubiere
alcanzado la nota minima de cinco puntos en alguna calificacion, tendra derecho a una instancia de
recuperacion de parcial.

EXAMEN FINAL DE ESTUDIANTE REGULAR

El examen final para el estudiante de condicion regular consta de un examen practico el cual deberé ser
aprobado con una nota de cinco puntos como minimo para pasar luego a un examen tedrico sobre la base de
temas del programa analitico en vigencia el cual también debera ser aprobado con una nota de 5 (cinco)
como minimo para lograr la aprobacion de la asignatura.

EXAMEN FINAL DE ESTUDIANTE LIBRE

El examen final para el estudiante de condicion libre consta de un examen adicional tedrico-préctico de
laboratorio. Por razones de disponibilidad del laboratorio, el estudiante debera coordinar con la catedra el
horario de realizacion de este primer examen, el cual debera ser aprobado con una nota minima de 5 (cinco)
para acceder al examen final de estudiante regular.

CRONOGRAMA - MECANICA DE LOS FLUIDOS  (0331) — INGENIERIA MECANICA

Inicio: 16 Agosto 2016 Finalizacion: 26 de Noviembre de 2016
Horarios de clase: Lunes 11 a 14:00 hs. Jueves: 10 a 14:00 hs.
Clase TEORICOS LABORATORIOS
/PRAC.AULA
AGOSTO
01 | 15- Lunes FERIADO T
02 | 18-Jueves Capitulo 1 P
03 | 22- Lunes Capitulo 1
04 | 25- Jueves Capitulo 1 P
05 | 29— Lunes Capitulo 2 T
SEPTIEMBRE
06 | 01 Jueves Capitulo 2 P/L | Lectura de material: Reconocimiento de equipos, normas, instrumentos.

Mediciones de presiones Mediante el instrumental disponible en el tanel aerodindamico se
estudiaran los conceptos de presiones estaticas, dindmicas, y totales. Medicion de presion estatica
sobre eje longitudinal de tobera en régimen subsénico. Presion estatica sobre un cilindro.

07 | 05-Lunes Capitulo 3 T

08 | 08- Jueves Capitulo 3 P

09 | 12-Lunes Capitulo 4 T

10 | 15— Jueves Capitulo 4 P

11 | 19-Lunes Capitulo 5 T

12 | 22— Jueves Caplal4 P | 1°EXAMEN PARCIAL

13 | 26 — Lunes Capitulo 6

14 | 29 - Jueves Capitulo 5

OCTUBRE

15 | 03- Lunes Capitulo 6/7 T

16 | 06 - Jueves Capitulo 6 P/L | Flujo turbulento por tuberias Determinacion de perfil de velocidad en tuberia. Pérdidas de
carga en cafierias. Pérdidas de carga en accesorios. Determinacion de factor de friccion en
cafieria.

17 | 10— Lunes FERIADO T

18 | 13— Jueves Capitulo 7 P

19 |17 - Lunes Capitulo 7 T

20 | 20— Jueves Capitulo 7 P

21 | 24— Lunes Capitulo 8 T

22 | 27 —Jueves Capitulo 8 P/L | Determinacion de espesores y distribucion de velocidades en la capa limite en una placa

plana. Resistencia Aerodinamica en un cilindro. Determinacion del coeficiente de arraste.
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23 | 30— Lunes Capitulo 9 T
NOVIEMBRE
24 | 03- Jueves Capitulo 9 P
25 | 07 — Lunes Capitulo 9 T
26 | 10- Jueves Cap6a9 P | 2°EXAMEN PARCIAL
27 | 14— Lunes Capitulo 9
28 | 17- Jueves Capitulo 9
29 | 21- Lunes Simulaciones
22 - Martes RECUPERATORIOS
30 |24 -Jueves
25 - Viernes FINALIZACION CUATRIMESTRE
31 | 28- Lunes FERIADO
RESUMEN DE FECHAS Y CONTENIDOS DE EXAMENES
PARCIAL FECHA TEMAS
1° 22/09/2016 Cap. 1- al Cap4
2° 10/11/2016 Cap5al Cap9
RECUPERATORIOS 22/11/2016
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BIBLIOGRAFIA BASICA:

Titulo Autor/s Editorial Afode | Ejemplares
Edicion | Disponibles
Mecanica de Fluidos White, Frank M., McGrawHill. 2008 |1
2004 |2
Mecanica de Fluidos: Cengel, Yunus A; McGrawHill. 2006 |6 c¢/DVD
Fundamentos y Cimbala, John M.
Aplicaciones.
Mecéanica de Medios Olivella, X.O.; Alfaomega, 2002 |16
Continuos para Ingenieros | Saracibar Bosch Ediciones UPC
CA,
Mecanica de Fluidos Mott, Robert L Prentice Hall 1996 |15
Aplicada
Introduccion a la Mecanica | Fox,R.W./ McGraw Hill. 1995 |14
de los Fluidos McDonald,A.T.,

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

Potter, M.C., Wiggert D.C., Mecénica de fluidos, Edit. Thomson, Mx. (2003)

Shapiro, Ascher H., The Dynamics and Thermodynamics of compressible Fluid Flow, Vol.1, Edit. John

Wiley & Sons, (1953).

Munson, Young, Okiishi, Fundamentals of Fluid Mechanics, 3° ed., John Wiley, EUA; 1998.
Schlichting, H. - Teoria de la capa limite

Firma Docente Responsable

Firma Secretario Académico
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