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CAPACIDADES PREVIAS

Se recomienda que los estudiantes tengan un nivel suficiente de matematicas y fisica. Conceptos basicos como integracion, derivacion
y resoluciéon de ecuaciones diferenciales sencillas es recomendable para seguir adecuadamente la asignatura.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CE08-INDUS. Conocimiento de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacion a la resolucién de problemas en el
campo de la ingenieria. Célculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos. (Mddulo comuin a la rama industrial)

METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente consiste en clases de teoria y problemas impartidas por el profesor, resolucion de problemas en clase por
parte de los estudiantes, y realizacion de pequenos trabajos consistentes en la resolucion de problemas fuera del horario docente,
dichos trabajos deberan realizarse en grupos de dos o tres estudiantes.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de:

Niveles 1 y 2 (conocimiento y comprension):

e Definir las propiedades basicas de los fluidos

e Discutir los conceptos fundamentales de los fendmenos asociados a los fluidos.

Nivel 3 (aplicacién):

e Resolver los problemas de Ingenieria Industrial relacionados con el flujo de fluidos newtonianos
e Utilizar las herramientas teodricas, experimentales y numéricas adecuadas a cada problema.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 67,5 60.00
Horas grupo mediano 14,0 12.44
Horas grupo grande 31,0 27.56

Dedicacion total: 112.5 h
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CONTENIDOS

Introduccion a la mecanica de fluidos / estatica.

Descripcion:

Fluido bajo el punto de vista microscopico, macroscopico y termodinamico. Teoria del continuo y equilibrio termodinamico local.
Propiedades mecanicas y térmicas de los fluidos, ecuacion reoldgica de un fluido. Ecuacion basica de la estatica de fluidos,
ecuaciones diferenciales de los fluidos sometidos a aceleraciones constantes.

Esta descripcion se puede concretar en:

1.1 Propiedades mecanicas y térmicas de los fluidos, variacion de las propiedades en funcién del estado termodinamico del fluido.
1.2 Ecuacion diferencial de la estéatica de fluidos.

1.3 Ecuacion diferencial de un fluido sometido a aceleraciones constantes, tanto en coordenadas cartesianas como cilindricas.

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

e Definir el concepto de fluido.

e Nombrar las principales propiedades mecanicas de los fluidos.

e Explicar el criterio de compresibilidad y dar algunos ejemplos.

e Nombrar las principales propiedades termodinamicas de los fluidos.

e Realizar calculos numéricos basados al1[Jal0en las propiedades mecanicas y termodinamicas de los fluidos
e Definir fuerza superficial, masica y lineal.

¢ Definir esfuerzo normal y tangencial.

¢ Definir tensor de tensiones y relacionarlo con las fuerzas superficiales.

o Definir tension superficial.

e Realizar calculos relacionados con formas de interfaces de contacto entre fluidos.

o Definir equilibrio estatico de un fluido

e Escribir la ecuacion fundamental de la estética de los fluidos

e Calcular la densidad y la presidn del aire en funcidn de la altura para una atmosfera isotérmica y para una atmésfera adiabatica.
e Definir atmdsfera estandar y calcular la densidad y la presion del aire en funcién de la altura para la misma
e Calcular la fuerza que ejerce un fluido en reposo sobre una superficie plana y su punto de aplicacion.

e Calcular la fuerza que ejerce un fluido en reposo sobre una superficie curva y su punto de aplicacion.

e Calcular la fuerza que ejerce un fluido estratificado sobre una superficie plana y su punto de aplicacién.

o Interpretar las dos leyes de Arquimedes de flotacion

e Calcular la flotacidon en cuerpos total o parcialmente sumergidos en un fluido.

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 4

Dedicacioén: 10h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h
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Cinematica de fluidos

Descripcion:

Se definiran los conceptos basicos para la evaluacion matematica de un fluido en movimiento, sin viscosidad y definido por un
campo vectorial. Se realizara el analisis cinematico completo del movimiento de una particula de fluido.

2.1 Descripcién Euleriana y Lagrangiana

2.2 Lineas de corriente, trayectorias y lineas de traza

2.3 Derivada sustancial

2.4 Circulacién, flujo y vorticidad

2.5 Movimiento relativo al entorno de un punto

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

o Distinguir entre descripcion Lagrangiana y euleriana de una variable fisica.

e Definir y dar algunos ejemplos de linea de corriente, trayectoria y linea de traza.

e Definir derivada local, convectiva y sustancial.

e Realizar calculos de derivadas de variables asociadas a un fluido.

e Definir circulacién, flujo y vorticidad.

e Enunciar el Teorema de Stokes.

e Descomponer el tensor divergencia de velocidad en parte simétrica y parte antisimétrica y relacionar ambas con la deformacion
de un elemento de fluido y con la rotacion.

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 4

Dedicacion: 5h 30m

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje autonomo: 2h 30m

Ecuaciones basicas de la mecanica de fluidos.

Descripcion:

Este es el tema basico del curso, aqui se planteardn todas las ecuaciones basicas de la mecéanica de fluidos, tanto en modo
integral como diferencial. Se hard una extensiva aplicacion de las mismas tanto en sistemas de referencia inerciales como no
inerciales.

3.1 Ecuaciones de conservacion

3.2 Teorema de Transporte de Reynolds

3.3 Formulacién integral y diferencial

3.4 Conservacion de la masa

3.5 Conservacion de la cantidad de movimiento

3.6 Ecuaciones de Navier-Stokes

3.7 Conservacion de la energia

3.8 Conservacion del momento cinético

3.9 Ecuacién de Bernoulli. caudalimetros

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

e Enunciar las leyes basicas de conservacion de masa, cantidad de movimiento y energia.

e Distinguir entre formulacién integral y diferencial y enumerar las caracteristicas mas importantes de las dos.
e Distinguir entre el sistema de control y volumen de control.

e Enunciar y demostrar el teorema de Transporte de Reynolds.

e Enunciar la forma integral de la conservacién de la masa en general.

e Simplificar la forma integral de la conservacion de la masa para los casos de flujos estacionarios y / o incompresibles.
e Definir y calcular la velocidad media de un flujo a través de una superficie.

e Derivar la ecuacion diferencial de conservacion de la masa

e Definir funcién de corriente y lineas de corriente

e Calcular y dibujar las lineas de corriente de un flujo bidimensional.
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e Calcular el caudal a través de una superficie de un flujo bidimensional a partir de las lineas de corriente.

e Definir e interpretar la forma integral del teorema de conservacién de la cantidad de movimiento.

e Resolver problemas relacionados con la conservacion de la cantidad de movimiento, desde un sistema de referencia inercial.

e Resolver problemas relacionados con la conservacion de la cantidad de movimiento, desde un sistema de referencia no inercial
 Identificar e interpretar el factor de correccién de flujo de cantidad de movimiento.

e Calcular el factor de correccién de flujo de cantidad de movimiento para diferentes tipos de flujo en una tuberia.

e Derivar e interpretar la forma diferencial de la conservacion de la cantidad de movimiento

o Escribir el tensor de tensiones para fluidos newtonianos y introducirlo en la forma diferencial de la conservacién de la cantidad
de movimiento

e Derivar e interpretar la ecuacion de Navier-Stokes

e Simplificar la ecuacion de Navier-Stokes para los casos de fluido incompresible y / o viscosidad uniforme

e Definir e interpretar la forma integral del teorema de conservacién del momento cinético

e Resolver problemas relacionados con la conservacién del momento cinético,

desde un sistema de referencia inercial.

e Resolver problemas relacionados con la conservacion del momento cinético, desde un sistema de referencia no inercial

e Derivar e interpretar la forma integral de la conservacion de la energia

e Derivar la ecuacion de Bernoulli a partir de la forma integral de la conservacién de la energia

e Derivar la ley diferencial de conservacion de la energia

e Resolver problemas relacionados con el teorema de conservacion de la energia

e Deducir la Ecuacion de Bernoulli a partir de la Ecuacién de Euler

o Utilizar la Ecuacién de Bernoulli para calculos con flujos incompresibles

e Definir presién estéatica, dinamica y total

e Calcular el caudal o la velocidad de un flujo a partir de las medidas obtenidas en un Tubo de Pitot, un Tubo de Prandtl un Tubo
de Venturi, o un diafragma

e Calcular el tiempo de descarga de un depdsito a través de un orificio

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 4

Dedicacioén: 30h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje auténomo: 20h
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Flujo con viscosidad dominante.

Descripcion:

Bajo viscosidad dominante se entiende que el movimiento del fluido esta dirigido por las fuerzas viscosas, las fuerzas de inercia
juegan un papel irrelevante. Este capitulo se centrara en la utilizacidon de la ecuacion de continuidad y cantidad de movimiento en
forma diferencial.

4.1 Introduccion al flujo con viscosidad dominante

4.2 Ecuaciones y condiciones de contorno

4.3 Flujo entre placas planas paralelas

4.4 Ecuaciones de continuidad y Navier-Stokes en coordenadas cilindricas

4.5 Flujo de Hagen-Poiseuille

4.6 Flujo entre dos cilindros concéntricos

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

- Definir condicién de contorno de Dirichlet y condicidon de contorno de Neumann.

- Calcular el perfil de velocidades y las magnitudes dindamicas derivadas para el flujo bidimensional entre dos capas planas
paralelas.

- Usar las ecuaciones de continuidad y de Navier-Stokes en coordenadas cilindricas para calcular el perfil de velocidad y las
magnitudes dindmicas asociadas en flujo bidimensionales axisimétricos.

- Calcular la relacién entre caudal y diferencia de presion para un flujo laminar en una tuberia circular recta.

- Calcular el momento relativo entre dos cilindros concéntricos con velocidades angulares diferentes, con un fluido determinado
en el espacio

interior.

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 4

Dedicacioén: 16h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 10h
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Analisis adimensional / Teoria de modelos.

Descripcion:

En este capitulo se presentan las bases para realizar de una manera 6ptima cualquier medida experimental en mecanica de
fluidos. La clave es la caracterizacion del fenémeno fisico a estudiar mediante grupos adimensionales. La utilizacion de grupos
adimensionales para extrapolar resultados entre modelos y prototipos, serd la segunda parte de este capitulo, donde se vera qué

problemas aparecen a la hora de realizar esta extrapolacién.
5.1 El teorema I de Buckingham

5.2 Nimeros adimensionales basicos

5.3 Adimensionalizacion de ecuaciones

5.4 Similitud

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

e Explicar las bases del Analisis Dimensional y dar ejemplos de sus aplicaciones.
e Dar las unidades basicas de magnitudes fisicas usadas en Mecanica de Fluidos.
e Enunciar el Teorema | de Buckingham.

e Calcular los grupos adimensionales que intervienen en una determinada ley fisica.

 Identificar grupos adimensionales importantes en Mecénica de Fluidos.

¢ Adimensionalizar una ecuacion.

e Calcular la escala de un modelo en base a la similitud cinematica y dinamica.
e Calcular la relaciéon de magnitudes fisicas entre prototipo y modelo.

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD 8

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 3h
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Capa limite / Flujo externo.

Descripcion:

La explicacion del porqué las ecuaciones fundamentales en forma integral no son aplicables a una gran mayoria de flujos
externos, reside en la comprensién de lo que ocurre en las regiones del fluido cercanas al cuerpo, regiones donde aparece la
denominada capa limite. En este capitulo se estudiaran las ecuaciones que caracterizan a la capa limite tanto en la zona laminar
como turbulenta sobre placas planas.

6.1 Ecuacién diferencial de Prandtl para la capa limite laminar, solucion de Blasius. Ecuacion integral de Von Karman.

6.2 aplicacion de la ecuacion de Von Karman en las zonas laminar y turbulenta de la capa limite. Obtencién de las ecuaciones
algebraicas que caracterizan los diferentes parametros de la capa limite, tanto en la zona laminar como turbulenta.

6.3 Grupos adimensionales caracteristicos por flujo externo.

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

e Definir capa limite, nUmero de Reynolds local, espesor de capa limite, espesor de desplazamiento, espesor de cantidad de
movimiento, coeficiente de esfuerzo superficial de pared y coeficiente de arrastre.

e Explicar como surge la ecuacion de Blasius de la ecuacién de Navier-Stokes.

e Calcular el espesor de una capa limite laminar y los coeficientes de esfuerzo superficial y de arrastre.

e Derivar la ecuacion integral de cantidad de movimiento para una capa limite.

e Calcular el espesor de una capa limite laminar y los coeficientes de esfuerzo superficial y de arrastre considerando un cierto
perfil de velocidades.

e Calcular el espesor y el arrastre para una capa limite turbulenta.

e Definir gradiente de presién favorable y adverso.

o Definir separacion de flujo y explicar las condiciones para passi.Calcular el punto de separacién para una capa limite laminar con
gradiente de presiones adverso conocido.

e Resolver problemas con fuerzas aerodindmicas sobre cuerpos

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD 8

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autébnomo: 4h
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Flujo interno.

Descripcion:

Este tema es uno de los clasicos en ingenieria industrial. Aqui se tratara el fluido como incompresible y por tanto las ecuaciones
que se utilizaran son especialmente sencillas. Sin embargo es un tema de enorme aplicacion practica, pues el transporte de todo
tipo de fluido (incompresible) utilizando conductas y grupos de bombeo sera definido en este capitulo.

7.1 Aplicacion de la ecuacion de la energia en conductos, concepto de pérdidas lineales y singulares, diagrama de Moody.

7.2 Varios tipos de problemas que pueden aparecer en el estudio de flujo incompresible en conductos.

7.3 Sistemas de conductos en serie y paralelo, concepto de didmetro hidraulico y longitud equivalente.

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

- Identificar pérdidas principales y secundarias

- Interpretar el coeficiente de friccion

- Describir la ecuacién de Poiseuille y Darcy-Weisbach

- Calcular el coeficiente de friccion, pérdidas principales y secundarias en conductos
- Manipular el diagrama de Moody

- Calcular el coeficiente de friccion, pérdidas principales y secundarias en conductos

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 6
ACTIVIDAD 8

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje autonomo: 8h
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Flujo compresible.

Descripcion:

Si el fluido es un gas, y evoluciona por el interior de un conducto, es muy probable que el estudio del fluido como incompresible
no obedezca a la realidad. Sera, pues, necesario tratar el fluido como compresible.

8.1 Introduccidn al flujo compresible. Repaso de termodinamica

8.2 La velocidad del sonido

8.3 Flujo adiabatico

8.4 Valores sonicos

8.5 Difusores e inyectores

8.6 Ondas de choque normales

8.7 Toberas

Objetivos especificos:

Al finalizar este contenido el estudiante debe ser capaz de:

e Definir el concepto de sonido y deducir la expresion para su velocidad.

e Definir los valores de estancamiento de las variables termodinamicas.

e Definir los valores sénicos o criticos de las variables termodindmicas.

e Realizar célculos de flujos adiabaticos en un conducto.

e Calcular las magnitudes dinamicas y termodinamicas de un flujo compresible isoentrépico en un punto de un conducto
conocidas en cualquier otro punto.

e Deducir la expresion de Rankine-Hugoniot para el flujo a través de una onda de choque.

e Realizar calculos con flujos compresibles adiabaticos a través de odas de choque unidimensionales.

Actividades vinculadas:
ACTIVIDAD 7
ACTIVIDAD 8

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje auténomo: 16h

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1

Descripcion:
Se trata que los estudiantes, en grupos reducidos, realicen unos ejercicios de aplicacion y profundizamiento relacionados con el
primer y segundo temas de la asignatura.

Objetivos especificos:

El objetivo de los diversos trabajos que se realizaran durante el curso es fijar conocimientos de cada uno de los temas. Los
estudiantes aprenderan asimismo a buscar informacion que les ayude a resolver los ejercicios propuestos y también mejoraran
las aptitudes para realizar un trabajo en equipo.

Material:
Para la realizacion de todos los trabajos del curso, los estudiantes podran utilizar toda la informacion existente, libros, apuntes,
paginas web, etc.

Entregable:
El trabajo deberéd entregarse en la fecha establecida, que serad antes de la realizacién del primer examen parcial de la asignatura.
El trabajo se entregara en forma digital y utilizando ATENEA.

Dedicacion: 26h

Aprendizaje auténomo: 16h 30m
Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 3h 30m
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ACTIVIDAD 2

Descripcion:
Los estudiantes en grupos reducidos, realizaran ejercicios de aplicacion y profundizamiento relacionados con el tema tres de la
asignatura.

Objetivos especificos:

El objetivo de los diversos trabajos que se realizaran durante el curso es fijar conocimientos de cada uno de los temas. Los
estudiantes aprenderan asimismo a buscar informacion que les ayude a resolver los ejercicios propuestos y también mejoraran
las aptitudes para realizar un trabajo en equipo.

Material:
Los estudiantes podran utilizar todo el material a su alcance con el fin de llevar a buen puerto el trabajo encomendado.

Entregable:
El trabajo se entregara en la fecha establecida, que serd antes del primer examen parcial. La entrega sera en forma digital y
mediante ATENEA.

Dedicacion: 26h 30m
Aprendizaje auténomo: 17h
Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 3h 30m

ACTIVIDAD 3 - PRIMER EXAMEN PARCIAL

Descripcion:
Primer examen de evaluacion de la asignatura.

Objetivos especificos:
Evaluar el aprendizaje de la primera parte de la asignatura.

Material:
Unicamente un formulario que a priori preparara cada estudiante.

Entregable:
En formato papel al terminar el examen o bien escaneado y entregado en formato digital a Atenea.

Dedicacion: 3h 30m
Grupo grande/Teoria: 3h 30m
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ACTIVIDAD 4

Descripcion:
Los estudiantes en grupos reducidos, han de realizar ejercicios de aplicacion y profundizamiento relacionados con los temas cinco
y seis de la asignatura.

Objetivos especificos:

El objetivo de los diversos trabajos que se realizaran durante el curso es fijar conocimientos de cada uno de los temas. Los
estudiantes aprenderan asimismo a buscar informacion que les ayude a resolver los ejercicios propuestos y también mejoraran
las aptitudes para realizar un trabajo en equipo.

Material:
Podran utilizar todo el material que tengan a su alcance.

Entregable:
El trabajo se entregara en la fecha establecida, que serd antes del segundo examen parcial de la asignatura. La entrega se
realizard en forma digital y mediante ATENEA.

Dedicacion: 26h 30m
Aprendizaje auténomo: 17h
Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 3h 30m

ACTIVIDAD 5

Descripcion:
En grupos reducidos, los estudiantes realizaran los ejercicios propuestos de aplicacion y profundizamiento relacionados con el
tema siete de la asignatura.

Objetivos especificos:

El objetivo de los diversos trabajos que se realizaran durante el curso es fijar conocimientos de cada uno de los temas. Los
estudiantes aprenderan asimismo a buscar informacion que les ayude a resolver los ejercicios propuestos y también mejoraran
las aptitudes para realizar un trabajo en equipo.

Material:
Podran utilizar todo el material que ellos crean necesario.

Entregable:
El trabajo se entregara en forma digital mediante ATENEA. Su entrega seré antes de la fecha establecida y siempre antes del
segundo examen parcial.

Dedicacion: 26h 30m
Aprendizaje auténomo: 17h
Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 3h 30m
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ACTIVIDAD 6 - EXAMEN FINAL

Descripcion:
Segundo examen parcial de la asignatura.

Objetivos especificos:
Evaluar los conocimientos adquiridos en la segunda parte de la asignatura.

Material:
Unicamente un formulario preparado por el propio estudiante.

Entregable:
Se entregara en formato papel al terminar dicha actividad o bien escaneado y entregado en formato digital en Atenea.

Dedicacion: 3h 30m
Grupo grande/Teoria: 3h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Los estudiantes realizarédn dos trabajos antes del primer examen parcial, con un valor conjunto del 15%, el primer examen parcial
tendra un valor del 35%. Después del primer parcial y antes del examen final, se realizaran otros dos trabajos, que de nuevo tendran
un valor conjunto del 15%. Por ultimo el examen final valdra el restante 35%. Cada uno de los dos examenes parciales consiste de
dos problemas.

La asignatura prevé procedimientos que permitan recuperar resultados poco satisfactorios. En concreto en el segundo examen parcial
habrad un problema extra que podran hacer quien haya tenido una nota inferior a 5 en el primer parcial. La nota de este problema
sustituird a la menor de las dos notas de los problemas del primer parcial, sin nunca poder disminuir la calificaciéon del primer parcial.
Respecto a los cuatro trabajos efectuados durante el curso, se permitird hacer la recuperacién de todos los trabajos con calificaciones
mas bajas o iguales a 6.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Los cuatro trabajos, dos en el primer parcial y dos en el segundo parcial, que los estudiantes deben realizar fuera del horario de
clases, seran hechos con ordenador y entregados via ATENEA. El profesor podra formular preguntas relacionadas con el trabajo
realizado.

Ambos examenes tendran una duracidn de unas dos horas y media, donde se pedira basicamente la resolucion de problemas, aunque
se puede, asimismo, realizar alguna pregunta tedrica de concepto.
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Enlace web:
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