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Objetivos

El Curso tiene por objetivo principal capacitar al alumno para predecir las caracteristicas estaticas y de movimiento de un fluido,
mediante la aplicacion de métodos analiticos y experimentales, y una amplia introduccion de los fendmenos, conceptos fisicos y
procedimientos de analisis a partir de los principios basicos y métodos generales de la Mecanica de los Fluidos, con énfasis en un
enfoque ordenado en la solucion de problemas y aplicaciones practicas de ingenieria.

Como objetivo secundario se pretende desarrollar en el alumno aspectos importantes de su personalidad, como la metodologia y el
orden para el estudio, la capacidad de analisis y sintesis, el espiritu critico, la destreza experimental, la aptitud para aplicar los
conocimientos a nuevas situaciones con criterio cientifico y motivar el trabajo en equipo, tendientes a formar graduados universitarios
con actitud creativa, espiritu innovador e iniciativa personal, que le permitan encarar con éxito desarrollos tecnol6gicos futuros.

Programa Sintético

Propiedades de los fluidos

Cinemética de los fluidos

Dinémica de los Fluidos (1). Leyes béasicas aplicadas al volumen de control
Dinémica de los Fluidos (1l). Leyes basicas aplicadas a los sistemas
Estética de los fluidos

Movimientos de los fluidos no viscosos incompresibles, fluidos ideales
Vorticidad

Movimiento potencial bidimensional

9. Anélisis dimensional y semejanza

10.Capa limite

11.Movimiento de los fluidos viscosos incompresibles

12.Flujo interno con friccion

13.Flujo externo con friccion

14.Anélisis experimental, mediciones fluidas
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Si se considera que en el mundo gran parte de la materia que nos rodea es encuentra en estado fluido, y en el interés de los
ingenieros en crear dispositivos Utiles para las actividades del hombre, es dificil pensar en una maquina, dispositivo o herramienta que
no tenga en su interior algin tipo de fluido, o que su disefio no se base en los principios de la Mecanica de los Fluidos. Su ambito de
incumbencia es vasto y alcanza entre otras areas como la Aerodinamica, la Hidraulica, ,la Dindmica de los Gases, la Hidrologia, la
Combustion ,el Calor y os Fendmenos de Transferencia de Masa y la Dindmica del Plasma. Las bombas, ventiladores y compresores,
los motores a reaccion, las turbinas de gas y los cohetes, son basicamente maquinas de fluidos, y los aviones y barcos se desplazan
asimismo en un medio fluido. Gobierna la atmdsfera y el tiempo, ya que todas las maquinas requieren ser lubricadas periédicamente
con un lubricante que también es un fluido.

La Mecanica de los Fluidos ocupa un lugar notablemente importante en las ciencias e ingenieria moderna, y constituye una de los
fundamentos de la aerondutica y la astrondutica, la ingenieria mecanica, la ingenieria en petrdleo, la ingenieria civil e industrial, la
bioingenieria y en casi todas las disciplinas cientificas y técnicas modernas. Quien domine los pocos principios basicos de esta ciencia,
tiene todo un abanico de aplicaciones en muchisimas areas de la ciencia y tecnologia.

Para lograr los objetivos generales y particulares propuestos, la experiencia docente demuestra que un enfoque basado en una
buena teoria y adecuadas aplicaciones practicas suministra:

1) Una base racional para analizar los problemas que se presentan, proporcionando las bases y fundamentos que faciliten la
comprension de los fendmenos fisicos involucrados en la Mecanica de los Fluidos.

2) Los fundamentos l6gicos y coherentes para planificar experiencias y ensayos con economia de esfuerzos y medios.
3) Los elementos y herramientas necesarios para encarar un proyecto inteligentemente.

En la medida de lo posible se tratard de comparar los resultados obtenidos con el tratamiento tedrico con resultados
experimentales, a fin de generar en el alumno una mayor confianza en las aplicaciones y verificar la validez de las hipotesis
establecidas para su analisis.

Desde el punto de vista del proceso ensefianza-aprendizaje, se considera de suma importancia que los integrantes de la Catedra,
transmitan toda su experiencia personal y profesional adquirida en cada una de las unidades que integran el Programa.

El Laboratorio del Departamento Aeronautica dispone de equipamiento especialmente desarrollado para la ensefianza de la
Mecanica de los Fluidos que incluye varios Tuneles de Viento, Ttneles par visualizacion de flujos, un Tdnel Hidrodinamico, Banco para
ensayos de Ventiladores, Banco para andlisis de pérdidas de Carga e instrumental de medicién. En este equipamiento se realizan las
practicas de Laboratorio mediante la ejecucién de experiencias basicas, visualizaciones de flujo y mediciones fluidas, a fin de que los
alumnos adquieran competencias, habilidades y destrezas.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

El principio basico de la metodologia del Curso es considerar que el alumno debe ser parte activa de la ensefianza, y la misién
principal del Profesor es ensefiar a pensar e imaginar, a crear e inventar. La experiencia docente demuestra que la mejor manera de
aprender es practicando, y consecuentemente es esencial que los problemas presentados en la Guia de Trabajos Practicos sean
resueltos, siguiendo el Procedimiento indicado para la Resolucidén de Problemas. La resolucién de problemas es de fundamental
importancia para desarrollar y perfeccionar habilidades y recursos que permitan al alumno encarar el planteo y desarrollo de un
problema, y arribar a una solucion exitosa y confiable de ingenieria.

Frente a los continuos e incesantes cambios que la Ciencia y la Tecnologia impone a los conocimientos y habilidades al
ingeniero, se considera de suma importancia que el alumno debe aprender a aprehender, y a cambiar y modificar sus actitudes para
adaptarse con objetividad y eficiencia a esos cambios.

Para el aprovechamiento éptimo del tiempo disponible para el desarrollo del Curso, es de fundamental importancia que el alumno
concurra a las clases con los temas a tratar previstos en el Programa Calendario, ya estudiados. Se es de opinion que la clase no
debe ser utilizada por el Profesor para una simple lectura y repeticién textual de los temas. Por el contrario, se debe utilizar para
realizar una sintesis de los principios basicos, presentar las ecuaciones y expresiones generales, las hipétesis en las que se basan y
las limitaciones para su aplicacion, incentivando el debate y la discusion mediante la introduciendo de escenarios y experiencias
propias que se presentan en la vida profesional.
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SISTEMA DE EVALUACION A APLICAR

A los fines de que el alumno demuestre el conocimiento de las competencias y habilidades adquiridas durante el cursado de la
materia, las condiciones para la Promocién o Regularizacion de la materia son las siguientes:

Condiciones para la Promocion de la materia.

1.-Tener todas las materias correlativas previas aprobadas.

2.- Asistir como minimo al 80% de las clases teoricas, practicas y de laboratorio, desarrolladas durante el Curso.

3.- Aprobar tres (3) evaluaciones tedrico-practicas con una calificacion no inferior a cuatro.

4 - Presentar y aprobar la Carpeta de Trabajos Practicos con los problemas desarrollados en las clases practicas y la resolucién de

los correspondientes a la Guia de Trabajos Practicos.

5.-Aprobar un (1) Coloquio Integrador con calificacidn no inferior a cuatro. Este Coloquio sera de caracter eliminatorio, aun cuando
se tengan aprobadas las tres evaluaciones tedrica-practicas escritas.

6.-En caso que el alumno no alcance a obtener una calificacién superior a cuatro en algunas de las tres evaluaciones escritas, sea
tedrica o practica, tendra la opcién de presentarse a una prueba recuperatoria teérica-practica al finalizar el dictado del Curso. La
nota obtenida en el recuperatorio debera ser igual o superior a cuatro, y reemplazaré a la de la evaluacion recuperada.

7.-Presentar y aprobar losTrabajos de Laboratorio que se exijan durante el cursado de la materia.

8.-La calificacion final se obtendra como el promedio aritmético de la suma de las calificaciones de los siguientes items:

1) Una nota de la carpeta de Trabajos Practicos y de Laboratorio.
2) Tres notas de las evaluaciones escritas tedrico-practicas.
3) Una nota del Coloquio Integrador

Para la resolucion de las evaluaciones practicas, los alumnos podrén hacer uso de libros, apuntes, manuales, notas de clases, y
calculadoras, como asimismo de toda informacién técnica que se requiera para la resolucién de los problemas.

Condiciones para la Regularizacion de la materia

Los alumnos que hayan aprobado solo dos (2) evaluaciones tedrico-practicas escritas, y cumplido con el 80% de la asistencia a
las clases dictadas, quedaran en condicion de Alumno Regular.
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CONTENIDO TEMATICO

Unidad 1: Propiedades de los fluidos.

1.1
1.2

3
14

1.5
1.6

Caracteristicas fisicas del estado fluido de la materia.
El modelo molecular y el modelo continuo de la materia.
Propiedades de los fluidos: densidad, tension superficial, tensién de vapor, médulo elastico, compresibilidad en el movimiento
de los fluidos, calor especifico, fenémenos de transporte.
La ley de Newton de la viscosidad, viscosidad dinamica y cinematica, influencia de la temperatura y la presion.
Tipos de fluidos, fluidos no newtonianos.
Clasificacion de los movimientos fluidos, viscosos, no viscosos, laminares, turbulentos.

Unidad 2: Cinematica de los Fluidos.

2.1
22
2.3

24
25
26

Campo de velocidades, flujo en una, dos y tres dimensiones.

Formas de representacion de los movimientos fluidos, sus relaciones.

Definiciones cinematicas, lineas y superficies de flujo, de corriente y de traza, sus relaciones, movimiento estacionario, sistema
de referencia y forma del movimiento.

Caudal en volumen, en masa y en peso.

Condiciones cinematicas en el contorno

Aceleracion de una particula fluida, aceleracion en el sistema coordenado “lineas de flujo”.

Unidad 3: Dinamica de los fluidos (I). Leyes basicas aplicadas al volumen de control.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7
3.9

Sistema 'y volumen de control.

Teorema del transporte de Reynolds.

Propiedades extensivas e intensivas.

Forma integral del principio de conservacion de la masa.

Forma integral del principio de conservacion de la cantidad de movimiento, volumen de control inercial y no inercial, factor de
correccion de la cantidad de movimiento.

Forma integral del principio de conservacion del momento cinético, volumen de control inercial y no inercial

Forma integral del principio de conservacion de la energia, factor de correccion de energia cinética.

Expresion usual de la ecuacién de la energia, movimiento estacionario.

Unidad 4: Dinamica de los Fluidos (ll). Leyes basicas aplicadas a los sistemas.

41

4.2
43
4.4
45
4.6
4.7
48
49

Andlisis del movimiento en el entorno de un punto, vorticidad y deformacion; interpretacion fisica de la divergencia de la
velocidad.

Principio de conservacion de la masa, ecuacion de la continuidad.

Ecuacién de variacion del teorema de la cantidad de movimiento.

Ecuacién de variacion del teorema del momento cinético.

Tensor de tensiones, propiedades.

Ecuaciones constitutivas, ley de Hooke generalizada.

Leyes de Stokes de la viscosidad, definicidn de presidn, hipétesis de Stokes.

Ecuaciones de Navier-Stokes, de Euler y de Navier —Stokes bajo la forma de Helmholtz.

Ecuacién de variacion del primer principio de la termodindmica.

Unidad 5: Estatica de los fluidos.

5.1
5.2
53
5.4
55
5.6

Relacién entre el campo de fuerzas de masa y el campo de presiones.

Ecuacion de la presion hidrostatica.

Presion absoluta y relativa, manometria.

Equilibrio de un liquido en reposo relativo con respecto al recipiente que lo contiene: translacién y rotacion.
Estatica de los fluidos compresibles.

Fuerzas hidrostaticas sobre superficies y cuerpos sumergidos, estabilidad.

Unidad 6: Vorticidad

6.1
6.2
6.3
6.4

Movimiento rotacional y vorticidad.

Cinematica del movimiento vorticoso; lineas, superficies y tubos vorticosos.
Circulacién, vortice y lamina vorticosa, superficies de discontinuidad de la velocidad.
Movimiento irrotacional o potencial.
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6.5
6.6
6.7

Ecuacién de continuidad para movimientos potenciales, fluido incompresible.
Ecuacién de Navier Stokes para movimientos potenciales.
Condiciones de contorno.

Unidad 7: Movimientos de los fluidos ideales

7.1
7.2
7.3
74
7.5
7.6
7.7

Ecuaciones de continuidad, de Navier-Stokes y de la energia para fluidos ideales.

Integracion de la ecuacion de Euler a lo largo de una linea de corriente.

Condicién de permanencia de la irrotacionalidad.

La energia en el movimiento de los fluidos ideales, ecuacion de Bernoulli, campo isoenergético.
Dindmica del movimiento vorticoso en los fluidos ideales, teorema de Kelvin y de Helmholtz.
Conceptos complementarios asociados con la ecuacion de Bernoulli.

Variacion de la presion en direccién normal a la corriente.

Unidad 8: Movimiento potencial bidimensional

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

8.6
8.7
8.8

Las funciones de variable compleja aplicadas a movimientos bidimensionales, velocidad compleja, potencial complejo.
Funcidn potencial y funcién de corriente.

Campos de movimientos simples, movimiento uniforme, fuente, pozo y doblete.

Métodos para la resolucidon de movimientos bidimensionales. Teoria de las imagenes.

Accién fluido dindmica sobre una cuerpo sumergido en una corriente. Accion local, distribucion de presiones. Accion global,
primera y segunda formulas de Blasius.

Cilindro circular en una corriente uniforme sin y con circulacion.

Teorema de Kutta-Joukowsky, paradoja de D’alambert, condicion de Joukwuosky.

Perfiles Joukwuosky, generacién de perfiles simétricos y combados, distribucién de presiones.

Unidad 9: Andlisis dimensional y semejanza

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.5

Naturaleza del anélisis dimensional

Teorema T de Buckingham

Determinacion de los grupos

Grupos adimensionales de importancia en la Mecanica de los Fluidos.
Similitud de propiedades y de flujos, estudios de modelos.

Similitud completa e incompleta.

Unidad 10: Movimiento de los fluidos viscosos incompresibles

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

Movimientos a moderados numeros de Reynolds, ecuaciones de vinculo.
Dindmica del movimiento vorticoso.

Movimientos a bajo numero de Reynolds, ecuaciones de vinculo.
Experiencia de Reynolds, régimen de flujo laminar y turbulento.
Movimientos con valores medios estacionarios, ecuaciones de Reynolds

Unidad 11: Capa limite.

1.1
11.2
1.3
114
115
11.6

Concepto de capa limite, orden de magnitud.

Ecuaciones de movimiento en la capa limite, analisis de Prandtl..

Efectos del gradientes de presion , transicién y separacion.

Parametros caracteristicos de capa limite, espesor de desplazamiento, de cantidad de movimiento y de energia.
Soluciones analitica, ecuacion integrodiferencial de Von Karman, aplicaciones a una placa plana.

Resistencia de friccion en la capa limite laminar y turbulenta, coeficiente de friccién para la placa plana.

Unidad 12: Flujo externo con friccion

12.1
12.2

12.3
12.4

Origen de la resistencia aero e hidrodinamica, resistencia de friccion y de presion.

Movimiento alrededor de un cilindro circular y de una esfera, regimenes de flujo, efecto de la turbulencia vy la rugosidad sobre
la transicion y la separacién, torbellinos de Von Karman

Resistencia de cuerpos bi y tridimensionales.

Control de la transicién y separacion, generadores de vértices.
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Unidad 13: Flujo interno con friccion.

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7

Unidad 14: Analisis experimental, mediciones fluidas

14.1
14.2
14.3

14.4.

14.5

Movimiento cuasi unidimensional en conductos.
Pérdidas de energia, coeficiente de friccion.

Movimiento laminar en conductos, parametros caracteristicos.
Movimiento turbulento en conductos, parametros caracteristicos.
Célculo de pérdidas de energia por friccién y por resistencias locales.

Solucion de problemas de flujo en conductos.

Célculo de pérdidas en conductos en serie y en paralelo.

Medicion de las propiedades de los fluidos: densidad, viscosidad.
Medicion de presiones, total, estatica y dinamica.
Medicién de velocidad utilizando sondas de presion, anemémetros.

Medicién de caudales: venturi, toberas, orificios calibrados, rotdmetros, turbinas.

Evaluacion de caudales mediante el relevamiento de velocidades
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1. LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

ACTIVIDADES PRACTICAS

Unidad 1: Propiedades de los Fluidos

Se resuelven problemas de interés conceptual, de aplicacion de las definiciones tedricas, especialmente acerca de las propiedades de
compresibilidad y de viscosidad. La ley de viscosidad de Newton se aplica en el planteo y resolucion en problemas préacticos relativos a
viscosimetros y situaciones simples de lubricacion.

Unidad 2: Cinemaética de los Fluidos
Se aplican las definiciones de los conceptos basicos de cinematica del movimiento fluido en problemas de caracter teérico y conceptual.

Unidad 3: Dinamica de los Fluidos I. Leyes basicas aplicadas al Volumen de Control

Se realiza la resolucién de problemas practicos mediante el planteo integral de volumen de control de las ecuaciones de conservacion
de masa, cantidad de movimiento, momento cinético y energia.

En particular, se enfatiza la aplicacion del método integral de cantidad de movimiento en razén de sus numerosas aplicaciones en el
area aeronautica, cubriendo los casos de volimenes de control tanto inerciales como no inerciales.

Unidad 4: Dinamica de los Fluidos Il. Leyes basicas aplicadas a los Sistemas
Se plantea la solucién exacta de las ecuaciones de Navier-Stokes en flujo laminar estacionario en casos geométricos simples: flujo de
Couette, flujo de Poiseuille y flujo totalmente desarrollado en una tuberia cilindrica.

Unidad 5: Estatica de los Fluidos

Se resuelven ejercicios recordatorios de lo cubierto en Fisica acerca de manémetros en U. Se plantean y resuelven problemas de
estatica de fluidos en referencias no inerciales involucrando movimientos acelerados. Se plantean y resuelven problemas simples que
involucran el calculo de fuerzas hidrostaticas sobre superficies sumergidas.

Unidad 6: Vorticidad

Se aplican los conceptos basicos de vorticidad y de cinematica del movimiento vorticoso en ejercicios de tipo tedrico.

Unidad 7: Movimiento de los Fluidos Ideales

Se resuelven problemas préacticos en forma integradora con el cubierto en la Unidad 3 empleando especificamente las herramientas de
la ecuacion de Bernoulli en flujo estacionario (aplicaciones de tubo Venturi y de tubo Pitot) y de la ecuacion del gradiente normal de
presiones.

Unidad 8: Movimiento Potencial Bidimensional

Se aplican las definiciones basicas del flujo potencial en ejercicios de tipo tedrico. Posteriormente, a través de problemas de intensidad
creciente, se aplica el método de superposicion de flujos elementales a fin de generar campos de movimiento complejos de interés
practico: esfera y cilindro con y sin circulacién, proa de Furhman, 6valo de Rankine. Finalmente se describe el planteo y aplicacion de
un método general de distribucion de singularidades.

Unidad 9: Analisis Dimensional y Semejanza

Se ejemplifica la aplicacion del teorema Pi junto con un método de obtencién de los grupos adimensionales en diversas situaciones de
ingenieria. Se resuelven problemas de tipo practico con la utilizacién de los grupos adimensionales en el planteo de la semejanza
dinamica, tanto en aquellas situaciones de similitud completa como incompleta.

Unidad 10: Movimiento de los Fluidos Viscosos Incompresibles
Se plantean y resuelven problemas simples de flujo de Stokes.
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Unidad 11: Capa Limite
Se aplican las definiciones de los espesores caracteristicos de la capa limite en ejercicios de tipo tedrico. Se resuelven problemas
practicos simples involucrando la ecuacion integral de cantidad de movimiento de Von Karman, en flujo laminar y turbulento.

Unidad 12: Flujo Externo con Friccion
Se resuelven problemas de aplicacién practica que involucran el calculo de resistencia aerodindmica parasita, tanto de resistencia de
friccion, de presion y situaciones combinadas. Se enfatiza la utilizacion de coeficientes adimensionales de fuerzas.

Unidad 13: Flujo Interno con Friccién

Se plantean y resuelven problemas practicos de sistemas de tuberias en serie y en paralelo, ya sean problemas de tipo directo (caudal
y didmetros dados) como indirecto (caudal o diametro incognita). También se tratan problemas que involucran el accionamiento de
bombas o ventiladores en el movimiento del fluido, aplicando el concepto de rendimiento y las curvas de performance de dichas
maquinas.

Unidad 14: Analisis Experimental
Se plantean y resuelven problemas practicos en situaciones que involucran la utilizacién de sondas de presion, toberas calibradas de
descarga y otras clases de caudalimetros y el empleo de sus coeficientes de calibracion.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Trabajo de Laboratorio 1

Realizacion de la Experiencia de Reynolds, flujos laminar y turbulento.

Trabajo de Laboratorio 2

Visualizaciones de distintos tipos de flujos utilizando la Cuba de Prandtl, el aparato de Hele-Show y Tunel de Humo,
Trabajo de Laboratorio 3

Mediciones de pérdidas de carga en el Banco de Pérdida de Carga del Laboratorio de Aeronautica.
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2. DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 45
FORMACION PRACTICA:
° FORMACION EXPERIMENTAL 6
° RESOLUCION DE PROBLEMAS 45
o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 96
DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE
ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 81
PREPARACION PRACTICA EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 9
EXPERIMENTAL DE CAMPO
RESOLUCION DE PROBLEMAS 81
PROYECTO Y DISENO

TOTAL DE LA CARGA HORARIA

17
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3. BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

Unidad 1: Propiedades de los fluidos
B1) Nota Didactica N° 1
B4) Capitulo 1

Unidad 2: Cinematica de los fluidos
B1) Nota Didactica N°2
B4) Capitulo 1

Unidad 3: Dinamica de los fluidos (I). Leyes basicas aplicadas al volumen de control
B1) Nota Didactica N° 3

B3) Capitulo 5

B5) Capitulo 4

B4) Capitulo 3

Unidad 4: Dinamica de los fluidos (Il). Leyes basicas aplicadas a los sistemas
B1) Nota Didactica N° 4

B5) Capitulo 5

B4) Capitulo 4

Unidad 5: Estatica de los fluidos
B1) Nota Didactica N° 8

B3) Capitulo 3

B4) Capitulo 2

B5) Capitulo 3

Unidad 6: Vorticidad
B1) Nota Didactica N° 9
B7) Teorema de Kelvin

Unidad 7: Movimientos de los fluidos no viscosos incompresibles, fluidos ideales
B1) Nota Didactica N° 10 y N° 11

B5) Capitulo 6

B4) Capitulo 3

Unidad 8: Movimiento potencial bidimensional
B1) Nota Didactica N° 13
B4) Capitulo4y 8

Unidad 9: Andlisis dimensional y semejanza
B1) Nota Didactica N° 5y N° 6

B5) Capitulo 7

B2) Capitulo 4

B4) Capitulo 5

Unidad 10: Movimientos de los fluidos viscosos incompresibles
B1) Nota Didactica N° 16
B7) Introduccion al flujo turbulento

Unidad 11: Capa limite

B4) Capitulo 7

B5) Capitulo 8-D

B6) Capitulo 1

B9) Capa limite incompresible

Unidad 12: Flujo Interno con friccion
B1) Nota Didactica N° 19

B2) Capitulo 5y 10

B5) Capitulo 8

B4) Capitulo 6
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Unidad 13: Flujo Externo con friccion
B1) Nota Didactica N° 22

B5) Capitulo 9; Capitulo 8

B7) Flujos externos con friccion

Unidad 14:Analisis experimental, mediciones fluidas
B2) Capitulo 8

B4) Capitulo 5

B7) Introduccion a las Mediciones Fluidas.

B8) Instrumentacion en tineles de viento

B1) Notas Didacticas de Mecéanica de los Fluidos, Ing. Tomas R. Calvi, Dpto Aeronautica, FCEF y N -UNCba.

B2) Mecénica de los Fluidos, Streeter / Wyllie, Ed. Mc Graw Hill, 62 Edicién, 1981

B3) Mecanica de los Fluidos, Irwin Shames, Ed. Mc Graw Hill, 12 Edicién Espafiol, Reimpresion, Abril 1975

B4) Mecanica de los Fluidos, Frank White, Ed. Mc Graw Hill, 12 Edicién Espafiol, 1983, 5° Edicion espafiol 2004

B5) Introduccion a la Mecanica de los Fluidos, Fox, Mc Donald, Ed. Mc Graw Hill, 22 Edicidn Espafiol, 1995

B6) Teoria de la Capa Limite, Herman Schlichting, Ed. Urmo, Unica traduc. autorizada del Aleman, 52Edicion, 1965.

B7) Notas complementarias Mecanica de los Fluidos- Ing.Esteban L. Ibarrola,Catedra de Mecanica de los Fluidos-FCEFyN -UNCba
B8) Apuntes de Laboratorio de Aerodinamica- Ing.Esteban L. Ibarrola, Catedra de Mecanica de los Fluidos- FCEFyN — UNCba

B9) Capa limite incompresible - Dr. José P. Tamango - Escuela de Ingenieria Aeronautica.




