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Teoria Form. Exp. Laboratorio Form. Exp. Campo | Resol. de Problemas Proy. y Disefio
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OBJETIVOS:

El objetivo perseguido es preparar al futuro Ingeniero dandole conocimientos basicos
gue le permitan encarar el estudio de los escurrimientos de fluidos compresibles e
incompresibles, Estos conocimientos estan fuertemente orientados a proporcionar las
herramientas indispensables para la comprension y estudio del funcionamiento de las
maquinas térmicas e hidraulicas y en el célculo de tuberias industriales y esfuerzos
hidro- y aerodinamicos temas estos que encontrara inevitablemente a lo largo de su
ejercicio profesional. Se introducira al alumno en las metodologias de estudio analiticas,
experimentales y numéricas de uso actual en Mecénica de los Fluidos.

PROGRAMA SINTETICO:

Estatica de los fluidos. Ecuacién fundamental de la hidrostatica. Medida de presiones, tipos de
manometros. Equilibrio relativo con fluidos acelerados. Presiones hidrostatica sobre superficies. Centros
de presion y de gravedad.

Hidrodindmica. Tipos de flujo y caracteristicas. Concepto de sistemas y volumen de control. Continuidad.
Cantidad de movimiento. Momento de la cantidad de movimiento. El primer principio de la termodinamica y
la ecuacion de Bernoulli. Movimiento potencial. Trazado de redes. Medicion de velocidades y caudales.
Efectos de la viscosidad. Flujo laminar y turbulento en conductos y entre placas planas. Capa limite.
Resistencia sobre cuerpos sumergidos. Coeficientes de resistencia y sustentacion.

Perdidas de cargas en cafierias. Coeficiente de frotamiento. Valores experimentales.

Tuberias en serie y en paralelo. Perdidas de carga. Longitudes equivalentes. Determinacion del diametro
economico en tuberias comerciales

Transitorios hidraulicos. Golpe de ariete en cafierias. Ecuaciones béasicas. Métodos de resolucion grafico y
analitico. Aplicacién a conducciones hidraulicas.

Analisis dimensional. Variables o parametros. Dimensiones y unidades. Aplicacién del teorema de
Buckingham. Numeros adimensionales. Similitud hidraulica. Estudio sobre modelos.

Flujo compresible unidimensional isentropico. Clasificacion del flujo compresible. Expresiones
termodinamicas. Leyes que lo gobiernan. Flujo subsoénico y flujo supersonico

Toberas y difusores. Calculos basicos. Onda de choque normal. Relaciones basicas. Nociones sobre
ondas de choque oblicuas. Condicién de estrangulamiento. Flujos en conductos. Distintos casos. Técnicas
para medicién de flujo en gases.
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PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION:

Unidad 1:

Definicion y propiedades de los fluidos: densidad, presion, viscosidad. Fluidos
newtonianos y no newtonianos. Medicion de la viscosidad.

Estatica de los fluidos. Presion en un punto. Ecuacién fundamental de la hidrostatica.
Flujos en movimiento como cuerpos rigidos. Medida de presiones, tipos de manémetros.
Tubos piezométricos. Micrémetro de liquido en tubo inclinado. Presion hidrostatica sobre
superficies. Centros de presion y de gravedad

Unidad 2

Cinematica de los fluidos. Descripciones lagrangeana y euleriana del movimiento. Lineas
de corriente, traza y trayectoria. Técnicas de visualizacion de flujos. Campo de
velocidades. Vorticidad. Derivada sustancial. Tensor velocidad de deformacion.

Unidad 3

Dindmica de los fluidos: Ecuaciones diferenciales del movimiento. Ecuacion diferencial
de continuidad. Flujo incompresible. Tensor de tensiones en un fluido viscoso.
Ecuaciones de Navier-Stokes. Ecuaciones de Euler. Soluciones analiticas de Navier-
Stokes para casos particulares de flujo laminar. Adimensionalizacion de las ecuaciones y
semejanza dinamica. Numeros de Reynolds, Froude, Euler y Mach. Estudio de modelos.

Unidad 4

Ecuaciones integrales. Concepto de sistemas y volumen de control. Balance en
volimenes de control. Conservacién de masa, cantidad de movimiento y energia. Primer
principio de la termodinamica. Ecuacion de Bernoulli. Aplicaciones.

Unidad 5
Medidores de flujo y caudal. Medicion de la velocidad: tubo Pitot, anemdmetro de hilo
caliente, otros. Medidores de caudal: placa orificio, tobera, venturi, otros.

Unidad 6

Flujo en cafierias. Flujo totalmente desarrollado, laminar y turbulento. Ecuacién de
conservacion de energia en cafierias. Pérdidas por friccion. Efecto de la rugosidad.
Coeficiente de friccion. Diagrama de Moody. Pérdidas localizadas en accesorios:
coeficiente de pérdida y longitud equivalente. Conductos en serie y en paralelo. Calculo y
disefio de sistemas de cafierias. Tuberias comerciales. Seleccion de bombas y
ventiladores para problemas de flujo en conductos. Determinacion experimental del
factor de friccion.

Unidad 7:

Transitorios hidraulicos. Golpe de ariete en cafierias. Ecuaciones basicas. Métodos de
resolucién grafico y analitico. Cierre lento y cierre rapido. Formulas de Allievi y de
Micheaud. Chimenea de equilibrio. Aplicacion a conducciones hidraulicas.

Unidad 8
Flujos ideales. Flujo potencial. Ventajas y limitaciones del modelo. Funcién potencial de
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velocidad y funcion de corriente. Soluciones simples: corriente uniforme, fuente y
sumidero, doblete, torbellino potencial. Circulacién. Superposicion de soluciones: proa de
Fuhrmann vy flujo potencial alrededor de un cilindro. Efecto Magnus. Sustentacion.
Teorema de Kutta-Joukowsky. Planteo y solucion numeérica de un campo bidimensional
de flujo potencial por el método de Diferencias Finitas.

Unidad 9

Resistencia fluidodindmica de cuerpos sumergidos. Teoria de Capa Limite. Capa limite
laminar y turbulenta de una placa plana. Efectos del gradiente de presion.
Desprendimiento de la capa limite. Cuerpos aerodinamicos y cuerpos romos. Coeficiente
de resistencia. Determinacion experimental de la resistencia aerodinamica.

Unidad 10

Flujo compresible unidimensional de un gas. Expresiones termodinamicas para un gas
perfecto. Propagacion de una onda diferencial de presion. Velocidad del sonido en un
gas perfecto. El cono de Mach. Leyes que gobiernan el flujo isentrépico, 1ray 2da ley de
la termodinamica, ecuacion de continuidad, ecuacion de la cantidad de movimiento
lineal, ecuacion de estado. Propiedades locales en el punto de estancamiento
isentropico. Flujo isentropico con cambio de area. Blogueo de una garganta sonica.
Aplicacion al disefio de toberas. Flujo subsonico y flujo supersénico. Expansion de
chorros libres.

Unidad 11

Flujo compresible con pérdidas de energia. Onda de choque normal, concepto y calculo.
Cambios en el flujo y pérdidas. Relaciones basicas para una onda de choque normal.
Relaciones de onda de choque normal para un gas perfecto. Nociones sobre ondas de
choque oblicuas. Flujos en conducto de seccién constante con rozamiento. Flujo
adiabatico en conducto de seccién constante para un gas perfecto. Calculo de pérdida
de energia en conductos bajo condiciones adiabéticas.

ACTIVIDADES PRACTICAS:

La materia incluye 10 trabajos practicos de resolucion de problemas, un trabajo especial de
calculo numérico de flujo potencial y cinco practicas de laboratorio. Estas ultimas son:

1) Determinacién experimental de viscosidad: viscosimetro de Stokes y Copa Ford.
Comportamiento de un fluido no newtoniano.

2) Verificacion de calibraciones de instrumentos medidores de flujo con tubo Pitot y tubo
venturi.

3) Flujo en cafierias: determinacién experimental de pérdidas por friccién.

4) Resistencia aerodinamica de un modelo de vehiculo

5) Transitorios en cafierias: chimenea de equilibrio.

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

La materia se dicta dos veces por semana, con dos horas clase cada dia correspondientes a
contenidos tedricos-practicos, y una sola vez por semana dos horas dedicadas a la aplicacion
de la teoria dada en la resolucién de problemas, los cuales serviran de guia para la realizacién
de los trabajos practicos. Las clases de laboratorio se realizaran en los horarios de clase, dentro
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de lo posbile, aunque se contempla la posibilidad de algunos casos fuera del horario normal de
cursada, en horarios a establecer para cada comisién. Los horarios de consulta seran
preestablecidos antes del inicio de las clases, pudiendo los alumnos realizar consultas no sélo en
los horarios mencionados sino también después de cada clase tedrica y en la practica.

SISTEMA DE EVALUACION:

El curso se divide en dos Médulos, los cuales tendran dos fechas de evaluacion cada uno, mas
una fecha flotante para recuperacién de un médulo. Cada médulo debe ser aprobado con un
minimo de cuatro puntos (4). Si el promedio obtenido de los dos mdédulos es entre 4 y 5.5,
deberé rendir la evaluacion integradora en las fecha previstas por la reglamentacion vigente. Si
el promedio de ambos médulos es igual o mayor que 6, se aprobara la materia por promocion
directa. En el caso de no obtener un minimo de 4 en algunos de los mdédulos, se debera recursar
la materia. Se deben presentar en forma obligatoria informes de los trabajos practicos de
laboratorio. Segun resolucién 216/02.

BIBLIOGRAFIA:

- White, F., Mecénica de los Fluidos, McGraw-Hill

- Streeter V. Mecénica de Fluidos, 9na. edicion, Mc. Graw-Hill
- Gerhart, Gross y Hochstein, Mecanica de los Fluidos, Wiley
- Mott, Mecénica de Fluidos, Pearson

- Bird, Stewart y Lightfoot, Fendmenos de Transporte, Limusa.

MATERIAL DIDACTICO:

Apuntes desarrollados por la catedra:
- Transitorios en cafierias. F. Bacchi.
- Resolucién de campo de flujo potencial por Diferencias Finitas empleando Microsoft
Excel. A. Scarabino — F. Bacchi.

Recopilacion de videos didacticos sobre Mecénica de los Fluidos (disponible on line en la pagina
web de la catedra)

Guia de Trabajos Practicos y de Laboratorio (A. Scarabino — F. Bacchi)

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO

Nombre Tema Laboratorio Dias y Horarios
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Descripcion:

1) Determinacién experimental de viscosidad: viscosimetro de Stokes y Copa Ford.
Comportamiento de un fluido no newtoniano.

2) Verificacion de calibraciones de instrumentos medidores de flujo con tubo Pitot y tubo
venturi.

3) Flujo en cafierias: determinaciéon experimental de pérdidas por friccién. Calculo y
verificacién de un circuito de bombeo de agua.

4) Resistencia aerodindmica de un modelo de vehiculo terrestre.

5) Transitorios en cafierias: chimenea de equilibrio.

Herramientas Utilizadas:

1) Viscosimetro de Stokes con aceite hidraulico, bolillas de acero de distintos diametros. Copa Ford Nro.
4, lubricantes de uso automotor, aceite de cocina, detergente, otros fluidos viscosos. Fluido no newtoniano:
solucion de almidén de maiz en agua.

2) Tubo Pitot-Prandtl estandar. Manometro diferencial U de rama inclinada, con columna de agua. Tunel de
viento de circuito cerrado y velocidad controlada. Anemometro industrial de hilo caliente 0 anemometro de
turbina. Seccion venturi de microtunel de calibracion de anemometros. Manometro diferencial U.

3) Sistema de cafierias de PVC ad-hoc para practicas de Mecénica de Fluidos. Bomba centrifuga estandar
de 0.5 HP. Man6metros industriales. Manémetro piezoeléctrico de precision.

4) Tanel de viento de circuito cerrado. Anemdmetro de hilo caliente. Balanza aerodindmica y sistema
adquisidor de carga. Modelo a escala de vehiculo tipo combi, con catavientos para visualizacion del flujo.

5) Banco de ensayos de chimenea de equilibrio del Departamento Hidraulica. Sistema de adquisicion de
datos.

Equipos y elementos de seguridad para esta tarea:

Cascos Guantes de Algodon Cinta Demarcatoria

Antiparras Guantes de Cuero Detec. Def. de Oxigeno

Careta Soldador Guantes de Dieléctricos Consignacion de equipos

Guantes PVC Anteojos de Seguridad Matafuegos

Protector Facial Proteccion Auditiva Elementos De Sefializacion

Chaleco Reflectivo Proteccion Respiratoria Arnés de Seguridad

Zapatos de Seguridad Barbijos para Cascos Eq. de proteccion de caidas (T4)
Radio Transmisor/Receptor

TENIENDO EN CUENTA QUE LAS DEPENDENCIAS DE LA FACULTAD CUMPLEN CON LAS NORMAS DE
SEGURIDAD E HIGIENE ESTABLECIDAS, POR LAS CARACTERISTICAS DE LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO PROPUESTAS, NO SE REQUIEREN ELEMENTOS DE SEGURIDAD ADICIONALES PARA LOS
ALUMNOS O LOS DOCENTES INVOLUCRADOS.
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