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Temario

Bloque tematico 1: Principios basicos de la Mecanica de Fluidos
TEMA 1: INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS

Leccion 1: Introduccion
1.1.- Preliminares
1.2.- Estructurade laMateria
1.3.- Definicion de fluido
1.4.- Campo de la mecénica de fluidos
1.5.- El fluido como medio continuo
1.6.- Dimensiones y unidades
1.7.- Ley de homogeneidad dimensional

Leccion 2: Propiedades
2.1.- Propiedades del campo de velocidades
2.2.- Propiedades termodinamicas de un fluido
2.3.- Viscosidad y otras propiedades secundarias
2.4.- Fluidos newtonianos
2.5.- Fluidos no-newtonianos

TEMA 2: HIDROSTATICA:

Leccién 3: Distribucion de presion en un fluido
3.1.- Distribucion y gradiente de presion
3.2.- Fuerzas de presion en una particula fluida
3.3.- Equilibrio de una particula fluida
3.4.- Presién absoluta, manomeétricay de vacio
3.5.- Distribucion de presiones en hidrostatica
3.6.- Presion hidrostética en liquidos y gases
3.7.- Aplicacion amedidas de presion

Leccion 4 : Fuerza en Hidrostética
4.1.- Fuerza hidrostética sobre superficies planas
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4.2.- Fuerza hidrostética sobre superficies curvas
4.3.- Fuerza en fluidos estratificados
4.4.- Transmision de presiones, principio de Pascal

Leccion 5: Flotacion y estabilidad
5.1.- Flotacion
5.2.- Calculo del metacentro
5.3.- Condiciones de estabilidad

Leccién 6: Fluidos con movimiento de sdlido rigido
6.1.- Condiciones para poder considerar el movimiento como solido rigido
6.2.- Aceleracion lineal uniforme
6.3.- Rotacion como sdlido rigido

Leccion 7: Medidas de presion
7.1.- Balanzas
7.2.- Mandmetros
7.3.- Medidas directas del desplazamiento
7.4.- Medidas indirectas de desplazamiento
TEMA 3: RELACIONES INTEGRALES PARA UN VOLUMEN DE CONTROL

Leccion 8: Técnicas basicas de andlisis de los Fluidos
8.1.- Técnicas de andlisis de fluidos
8.2.- Volumen de control
8.3.- Andlisis diferencial
8.4.- Andlisisdimensiona
8.5.- Descripcion del flujo: lineas de corriente, sendas lineas de traza

Leccién 9: Teorema del transporte de Reynolds
9.1.- Leyes béasicas de la mecanica de fluidos
9.2.- Teoremadel transporte de Reynolds
9.4.- Volumen de control arbitrario
9.5.- Volumen de control avelocidad constante
9.6.- Volumen de control deformable a velocidad variable
9.7.- Volumen de control con deformaciony velocidad arbitraria
9.8.- Aproximacion unidimencional del termino flujo

Leccion 10: Conservacion de lamasa
10.1.- Ley delaconservacion de la masa
10.2.- Caso de fluido incompresible

Leccion 11: Conservacion de la cantidad de movimiento
11.1.- Ley delaconservacion de la cantidad de movimiento
11.2.- FHujo unidimensional de la cantidad de movimiento
11.3.- Resultante de | as fuerzas de presion sobre una superficie de control
11.4.- Condicion de presion en la salida de un chorro
11.5.- Factor de correccion del flujo de la cantidad de movimiento
11.6.- Sistemas de referenciano inerciales

Leccion 12; Ecuacion de Bernouilli

12.1.- Ecuacion de Bernouilli
12.2.- Lineasde nivel energético y de alturamotriz
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L eccion 13 Otras ecuaciones importantes
13.1.- Teorema de momento cinético
13.2.- Ecuacién de laenergia
13.3.- Ecuacién de la energia en flujos estacionarios
13.4.- Comparacion con la ecuacion de Bernouilli
13.5.- Factor de correccién de la energia cinética
TEMA 4. RELACIONES DIFERENCIALES PARA PARTICULAS FLUIDAS

Leccion 14: Relaciones diferenciales
14.1.- Sistemas diferenciales frente a volumen de control
14.2.- Ecuacién diferencial de la conservacion de lamasa. Caso general
14.3.- Ecuacion diferencial de la conservacion de la masa, coordenadas
cilindricas
14.4.- Casos de flujo compresible
14.5.- Flujo incompresible

Leccion 15: Formadiferencial de la ecuacion de la cantidad de movimiento
15.1.- Definicién

15.2.- Flujo no viscoso: Ecuacion de Euler

15.3.- Flujo newtoniano: Ecuacion de Navier-Stokes

Leccion 16: Otras relaciones diferenciales

16.1.- Ecuacién diferencial del momento cinético

16.2.- Ecuacion diferencial de la Energia

16.3.- Condiciones de contorno para las ecuaciones basicas
16.4.- Lafuncion de corriente

16.5.- Vorticidad e irrotacionalidad

16.6.- Flujosirrotacionales no viscoso

TEMA 5: ANALISISDIMENSIONAL Y SEMEJANZA

Leccién 17: Andlisis Dimensional

17.1.- Introduccion

17.2.- Principios de laHomogeneidad Dimensional
17.3.- Adimensionalidad de las ecuaciones basicas
17.4.- Teoremade Pl Buckingham.

17.5.- Calculo de los grupos adimencionales

17.6.- Significado fisico de lo nimeros adimencionales

Leccion 18: Semeanza
18.1.- Relacion entre el andlisis dimencional y semejanza
18.2.- Semejanza dinamica
18.2.- Modernizacion y sus dificultades
18.3.- Andlisis de los resultados

Blogue tematico 2: Andlisis de Flujos internos incompresible viscoso
TEMA 6. FLUJO LAMINAR COMPLETAMENTE DESARROLLADO
Leccion 19: Introduccion

19.1.- Fujo viscoso incompresible
19.2.- Fujosinternosy flujos externos
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Leccion 20: Flujo entre placas planas

20.1.- Flujo laminar entre placas paralelas. Cojinete plano.
20.2.- Distribucion de esfuerzos cortantes

20.3.- Gasto volumétrico

20.4.- Velocidad mediay maxima

TEMA 7: FLUJO EN TUBERIASY CONDUCTOS

Leccién 21: Flujo en conductos circulares

21.1.- Pérdidas primarias

21.2.- Pérdidas de carga en flujos laminares

21.3.- Pérdidas de carga en flujos turbulentos
21.4.- Conductos industriales: efecto de larugosidad de la pared
21.5.- Formula de COOLEBROOK

21.6.- Diagrama de MOODY

21.7.- Formas alternativas a diagrama de MOODY
21.8.- Flujos en conductos no circulares

21.9.- Envejecimiento en tuberias

21.10.- Célculo del didametro més econdmico

Leccion 22: Pérdidas localizadas en tuberias

22.1.- Pérdidas en entradas y salidas de tuberias

22.2.- Ensanchamiento o contracciones basicas

22.3.- Curvas, codos, tésy otros accesorios

22.4.- Vévulas, abiertas o parcialmente cerradas

22.5.- Ensanchamiento o contracciones graduadas
22.6.- Mé&todos de | os ensanchamientos o contracciones
22.7.- Métodos de las longitudes equival entes

Leccién 23: Orificios, Toberasy Vertederos
23.1.- Introduccion
23.2.- Orificios
23.3.- Toberas
23.4.- Tiempo de desagiie de un deposito
23.5.- Vertederos

Leccion 24: Medidores en Fluidos
24.1.- Introduccion
24.2.- Medidores locales de velocidad
24.3.- Medicion por medio de particul as flotantes
24.4.- Medicion por medio de giratorios
24.5.- Tubo de Pitot
24.6.- Medidor electromagnético

Leccidn 25: Flujo arégimen permanente en conductos cerrados
25.1.- Formulas exponenciales de rozamiento en tuberias

25.2.- Lineas de altura motriz de nivel energético.

25.3.- Anagrama de cdculo

Leccion 26: Sistemas de tuberias
26.1.- Asociacion de tuberias
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26.1.1.- Tuberias serie
26.1.2- Tuberias equivalentes
26.1.3.- Tuberias paralelo
26.2.- Redes de distribucion abiertas
26.3.- Redes de distribucion cerradas
26.3.1 Método de Cross
26.4.- Soluciones informéticas a calculo de redes

Blogue temadtico 3: Andlisis de Flujos externos incompresible viscoso
TEMA 8: Andlisis de Flujos externos incompresible viscoso

Leccion 27: Capalimite
27.1.- Concepto de capalimite
27.2.- Espesor lela capalimite
27.3.- Capalimite laminar de placa plana
27.4.- Ecuacion integral de momento
27.5.- Gradiente de presion en flujo de capalimite

Leccion 28: Cuerpos sumergidos
28.1.- Arrastre
28.2.- Flujo sobre una placa plana paralela a flujo: arrastre de friccion
28.3.- Flujo sobre una placa plana normal a flujo: arrastre de presion
28.4.- Flujo sobre una esferay un cilindro: arrastre de friccién y de presiéon
28.5.- Sustentacion

Leccién 29: Flujo en canales
29.1.- Clasificacion ddl flujo
29.2.- Secciones transversal es optimas en canales hidraulicos
29.3.- Flujo uniforme a régimen permanente en un cauce de alivio
29.4.- Salto hidréaulico: tanque amortiguadores
29.5.- Tirante critico
29.6.- Clasificacion de perfiles de superficie libre

29.7.- Calculo de canales mediante ordenador

Bloque tematico 4: Aplicaciones de laMecanica de Fluidos

TEMA 9: MAQUINASE INSTALACIONES HIDRAULICAS

Leccion 30: Turbo méquinas hidréulicas. Generalidades
30.1.- Definicion de maquina hidraulica
30.2.- Clasificacion delas Maquinas Hidraulica

Leccion 31: Turbo méguinas hidraulicas: Bombas rotodinamicas
31.1.- Clasificacion delas bombas
31.2.- Elementos constructivos de las bombas rotodinamicas
31.3.- Elementos constructivos de unainstalacion de bombeo
31.4.- Perdidas, potenciay Rendimiento en las bombas
31.5.- Punto de funcionamiento de una bomba
31.6.- Fendémenos transitorios

31.6.1.- Golpe de ariete
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31.6.2.- Proteccion contra el golpe de ariete

31.6.3.- Calculo del golpe de ariete por cierre de vélvula

31.6.4.- Calculo de golpe de ariete por parada imprevista de la bomba
31.7.- Asociaciones de bombas

31.8.- Eleccién de bombas comerciales

Leccion 32: Turbo maguinas hidraulicas. Ventiladores
32.1.- Definicion de los ventiladores

32.2.- Clasificacién de los ventiladores

32.3.- Formulasttipicas de los ventiladores

32.4.- Perdidas, potenciay Rendimiento en ventiladores

Leccion 33: Turbo méguinas hidraulicas: Turbinas
33.1.- Clasificacion de las turbinas

32.2.- Altura neta

33.3.- Perdidas, potenciay Rendimiento en turbinas
33.4.- Punto de funcionamiento de una bomba
33.5.- Cavitacion y golpe de ariete de unaturbina

Leccion 34: Proyectos Hidraulicos

34.1.- Introduccion alos proyectos hidréulicos
34.2.- Memorias de célculo

34.3.- Normativa de aplicacion

34.4.- Desarrollo de un g emplo tipo

Bloque Temético 5: Flujo compresible
TEMA 10: FLUJO COMPRESIBLE
Leccién 35: Introduccion a flujo compresible
35.1.- Propagacién de ondas sonoras

35.2.- Velocidad del sonido

35.3.- Tipos de flujo: EI cono de Mach
35.4.- Condiciones criticas

Leccion 36: Flujo compresible, unidimensional y estable
36.1.- Ecuaciones basicas para el flujo isentrépico
36.2.- Flujo isentrépico de un gas ideal

36.3.- Flujo en un conducto de érea constante con friccion
36.4.- Flujo supersonico en un cana con ondas de choque

Conocimientos Previos a Valorar

Fisicagenera (Fisical y Fisicall), Ampliacion de matemética. Mecéanical, Termodinamica
Objetivos

Objetivos bésicos son:

- Dar a conocer los distintos tipos de fluidos, sus propiedades mecénicas y algunos aspectos
termodinamicos.

- Estudiar con rigor las ecuaciones mecanicas del comportamiento de los flujos de los fluidos.
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Metodologia de la Asignatura

Las clases seran participativas, motivando a alumno mediante cuestiones relacionadas con €l
tema a explicar, utilizaremos para €llo un lenguagje que permitita plantear, con la predisposicion
del alumno, y con € rigor adecuado, 10s conceptos bésicos que se proponen en los contenidos de la
Mecénicade Fluidos |

A lo largo de las explicaciones, se evitara en lo posible la transmision excesiva de conceptos en €l
tiempo de duracion de una clase, se complementaran estos conceptos con ejemplos précticos de la
vidareal que nos |levara posteriormente a sus aplicaciones en dispositivos técnicos.

Evaluacion
Se propone larealizacion de 1 examene parcial

Para la calificacion final del alumno se tendran en cuenta sus intervenciones en clase asi como
Su asistencia e interés. También se considerara su participacion en cualquier otra actividad
complementaria.

La puntuacion total de la asignatura se obtendra de |a siguiente manera

Evaluacion Puntuacion
nota global 0,3 teoria+0,7 problemas 85 %
Informes, vistas, asistenciaaclaseetc. 15 %

Descripcion de las Préacticas

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

El tiempo de précticas de laboratorio es de 20 horas por curso académico. Cada sesidon de
précticas de Mecanica de Fluidos tiene una duracién media de 3 horas. En este tiempo el alumno
monta el experimento, realiza las mediciones y procesa los resultados. Generalmente el procesado
y andlisis de los datos son tan laboriosos que se deberian hacerlo posteriormente.

Paralarealizacion de las préacticas el alumno dispone del 1aboratorio de Mecanica de Fluidos en €l
Departamento Fisica

El material del que se dispone en dicho laboratorio es € suficiente para redlizar las préacticas
propuestas, siendo por tanto este temario real de practicas de laboratorio. En algunas précticas es
recomendable la utilizacién del ordenador para el procesado de los datos o incluso para la
adquisicién de datos a través de tarjetas convertidoras anal 6gico-digital.

El nimero aconsegjable de alumnos por précticas es de cinco o seis. Igualmente es recomendable
no superar en el laboratorio més de 3 précticas a mismo tiempo por problemas de espacio.
Ademés hay que limitar € nimero de grupos para que e profesor pueda atenderlos
adecuadamente.

Se proponen para hacer un minimo de 6 préacticas. De todos modos se incluyen algunas més que
se podrian realizar s fueranecesario.

Se considera como objetivos generales de | as préacticas |os siguientes:

? Reforzar el conocimiento de los conceptos tedricos adquiridos en € aula.
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? Desarrollar habilidades en el montaje de circuitos hidraulicos y manejo de aparatos.
? Redizar la toma de datos para su posterior procesado, ya sea realizando caculos o
representaciones graficas.
? Andlisis de los resultados, 6rdenes de magnitud, margenes de fiabilidad, etc
? Capacitar al alumno para la elaboracion de informes técnicos relativos a la préactica realizada.
A continuacién se describen las précticas parala asignatura
PRACTICA 1: Medidas de la viscosidad de los liquidos. .
El objeto de esta préctica es estudiar la determinacion de la viscosidad de los liquidos por medio
de los métodos de viscosimetro por medio de las caidas de esferas en €l seno del liquido.

PRACTICA 2: Medida de latension superficial.

El objetivo de este experimento es estudiar la determinacion de la tension superficial de los
liquidos por los métodos de la elevacion capilar, de laburbujay de lagota.

El método de la elevacion capilar se utilizard también para estudiar la variacion de la tension
superficial con latemperatura.

PRACTICA 3: Aparato de OSBORNE - REYNOLDS

Esta practica ha sido disefiada para redizar los experimentos clésicos del profesor
Osborne-Reynolds paralos estudiantes en el laboratorio.

L os objetivos que pretende al canzar son:

- Definir el nimero de Reynolds

- Observar y medir el régimen de transicion

- Observar € perfil parabdlico de las vel ocidades
PRACTICA 4: Medidas de Presion en tuberias

Con esta préctica pretendemos que el aumno conozca €l material disponible en €l laboratorio
paramedir presionesy vea claramente la construcciony el funcionamiento fisico de éstos.
PRACTICA 5: Medida de caudales, con tubo de Pitot, venturimetros y diafragma.

El alumno en esta préctica vera los distintos métodos para la medicién de flujos. Se veratanto la
forma de medicidn directa e indirecta.
PRACTICA 6: Rozamiento en tuberias: pérdidas de carga primaria.

En esta préactica trataremos de hacer experimentos para establecer las pérdidas de carga en
tuberias de distinta aspereza, distintos diametros y distintas longitudes.

Haciendo variar la velocidad a través de tuberias se obtendra diversos valores de pérdidas y se
pueden trazar gréficos que muestren la pérdida de cargafrente al cuadrado de la velocidad.
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PRACTICA 7: Pérdidas de carga accidentales: codos, tésy vélvulas
En esta practica el alumno podra observar la diferencia de carga que se produce entre tés, codos

y valvulas de distinta formay de distintos diametros, de tal forma que pueda por si mismo ver las
diferencias que hay en cada uno de los dispositivos.

PRACTICA 8: Pérdidas de carga en estrechamientos, bifurcaciones, tubos concéntricos y lechos
PpOrosos.

En esta practica, vemos las pérdidas de carga en bifurcaciones y tuberias concéntricas a igual
gue en lechos porosos.

Esta practica conjuntamente con las dos anteriores la realizamos sobre un mismo banco de
trabajo y esdelas practicas que mayor interés muestrael alumno.

PRACTICA 9 Canal: Flujo bajo una compuerta de desagiie y empuje en una puerta de desagile.

En el laboratorio no se dispone, de momento, de cana para la realizacion de practicas. Es por
ello que esta practica se sustituye por una visita guiada a la “Ruta de Agua’ en el municipio de
Arucas

Esta préactica es un gemplo bésico de aplicacion de los conceptos de energia y cantidad de
movimiento.

PRACTICA 10: Flujo sobre compuertas: vertederos.

En esta practica el alumno debe de medir € cauda en un canal, por medio de un vertedero de
pared ancha. Una vez estudiado el canal en cuestion y los valores del caudal se puede para
diferentes situaciones establecer una expresion del caudal en funcién de la atura de la cresta del
canal.

PRACTICA 11: Bomba centrifuga: comprobacion de caracteristicas y rendimientos.

El conocimiento basico de la funcion que desempefia una bomba, por gemplo, una maguina

roto-dinamica en la cual la energia es transferida desde el rotor a fluido, es de gran importancia

parael estudiante deingenieria.

Esta practica ha sido disefiada para ensefiar los estudiantes la experiencia con € mango de
bombas centrifugas y estudiar detalladamente el funcionamiento de una unidad tipica.

PRACTICA 12: Bomba serie/paralelo

Con esta practica se determina la curva caracteristica resultante del acoplamiento de dos bombas
en serie, 0 en paralelo.

El objetivo es que el alumno aprenda a conectar bombas en serie y en paralelo que con ello
refuerce los conocimientos adquiridos respecto alos acoplamientos de bombas
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PRACTICA 13: Simulacion de punto de disefio y de funcionamiento de una bomba

Con esta practica se determina la curva caracteristica resultante del acoplamiento de dos bombas
en serie, 0 en paraelo. Por medio del ordenador

El objetivo de esta practica es que e alumno pueda de ssmular, en e ordenador, €l calculo de la
curva caracteristica de las bombas y pueda determinar e punto de funcionamiento de las bombas
instaladas solas 0 en asociacion y con distintas tuberias

2.4 Fuentes
2.4.1 Bibliografia basica

En este apartado exponemos la bibliografia basica. En la relacion expuesta se enumeran los
libros para €l seguimiento de la parte tedrica de la asignatura. Esta bibliografia es suficiente para el
seguimiento correcto de la asignatura, no obstante, creemos que e alumno puede sentir curiosidad
por profundizar en algunos temasy es por ello que al final de este apartado damos una bibliografia
complementaria.

La bibliografia basica se encuentra comentada para que el alumno pueda tener una idea clara de
lo gue seguin el profesor va ha encontrar en estos libros.

(B1) CLAUDIO MATXAIX
“Mecanicade Fluidos y Méaguinas Hidraulicas’
Ediciones Castillo 1.982

Este libro presenta dos partes bien diferenciadas, la primera parte esta dedicada a la Mecénica de
Fluidos y la segunda a las Méguinas Hidraulicas. Este es e libro de texto utilizado en la asignatura
Maquinas Hidraulicas de 5° curso paratres especiaidades: Eléctrica, Mecanicay Quimica.

Aborda la Mecéanica de Fluidos desde un punto de vista muy préctico y sin mucha profundidad.
La segunda parte dedicada a las Méaquinas Hidraulicas tiene un tratamiento descriptivo de las
maguinas y un desarrollo muy ordenado de sus ecuaciones. Contiene una gran cantidad de
problemas y gjemplos de aplicacion de la teoria. Su nivel no es el ideal para el temas de fluidos
pero s es valido para € tema 9 (Maquinas e Instalaciones hidraulicas), y también puede servir
como libro de consulta para problemas de |0s otros temas.

(B2) FRANK U. WHITE
“Mecénicade Fluidos’
Ediciones MG GRAW HILL, 1.979

Libro clésico entre los textos de Mecanica de Fluidos, que cuenta con la revision para version en
castellano del Profesor A. Lifian.

Se trata de un curso de Mecanica de Fluidos para ingenieros, toca casi todo € temario de la
asignatura, con mucho rigor y contiene una cantidad importante de ejemplos que sin mucha
complicacion tratan de reforzar los conocimientos adquiridos por el alumno. Este libro se adapta
perfectamente a temario del primer parcial de la asignatura, y aborda el 90% del segundo parcial.
Creemos que puede ser un perfecto libro de texto para el programa propuesto.

Péagina 10 de 12



(B3) IRVINGH. SHAMES
“Mecénicade Fluidos’
MC GRANW HILL, 1995

Este libro pone mayor énfasis en la teoria que en la practica, aunque tiene una ampliay acertada
coleccion de problemas. Busca, con acierto, el sentido fisico de las ecuaciones y operadores
mateméticos, interpretando éstos de manera admirable.

Las ecuaciones basicas se plantean de formar integral en la primera parte del libro, y en forma
diferencial en la segunda. Los planteamientos mateméticos son de gran generalidad, discutiendo
volumenes de control no inerciales, e incluso deformables. El flujo en tuberias, y otros flujos
Viscosos, los estudia partiendo de |as ecuaciones de Navier-Stokes. En el estudio de la turbulencia
introduce los conceptos de tensidon cortante aparente, viscosidad de remolino, longitud de mezcla
de Prandtl. El tratamiento del flujo compresible incluye una introduccion a flujo compresible
multidimensional .

(B4) ROBERT W.FOX, ALAN T MCDONALD
“Introduccion ala Mecanica de Fluidos”
MC GRAW HILL, 1996

Se trata como su nombre indica de una “Introduccién ala Mecanica de Fluidos’. En toda la obra
se hace hincapié en los conceptos fisicos de la Mecanica de Fluidos y los métodos de andlisis a
partir de los principios bésicos.

Tiene un enfoque muy ordenado de los problemas y hace que el alumno estudie la materia muy
ordenadamente. Cada capitulo tiene gjempl os detallados asi como problemas propuestos.

La distribucién de los temas se corresponde muy bien los la distribucién de los blogues
teméticos propuesto para la asignatura es por ello que esta obra puede utilizarse como libro de
texto para el programa propuesto.

(B5) STREETER/WYLIE
“Mecénicade los Fluidos’
MG GRAW HILL 1987

Este libro constituye de por si mismo un clésico de la Mecanica de Fluidos en toda las Escuelas
del pais. Es un libro que se ha ido renovando de edicién en edicion hasta llegar a la actual,
séptima, en donde se introduce e cédculo con ordenador en casi todos sus temas. Nuestro
programa de la asignatura tiene también ésta orientacion, sobre todo en el segundo parcial, y es por
esto por lo que recomendamos este libro como libro de texto para el segundo parcial. También se
podra estudiar toda la asignatura por esta obra. Tiene gran cantidad de problemas solucionados,
algo que motiva bastante alos alumnos.
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