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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Mlecanica de los Fluidos
Codigo: 10-09307 RTF 8
Semestre: Séptimo Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 48

Departamento: Aeronautica

Correlativas:
e Termodinamica
e Mecanica Racional

Contenido Sintético:

Unidad 1: Propiedades de los fluidos

Unidad 2: Cinematica elemental del movimiento fluido

Unidad 3: Ecuaciones de conservacion aplicadas a volumen de control
Unidad 4: Analisis diferencial del movimiento fluido

Unidad 5: Andlisis dimensional y semejanza

Unidad 6: Flujo potencial

Unidad 7: Flujo externo incompresible viscoso

Unidad 8: Flujo interno incompresible viscoso

Competencias Genéricas:

e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e (G 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
e (CG3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e (CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas:

CE1 C Competencia para calcular, disefar y proyectar aerodinamica de vehiculos en flujo
incompresible y compresible.

CEl D Competencia para analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo
referente a la mecanica de vuelo de aeronaves vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CEl E . Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de combustion,
turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 F Competencia para calcular y disenar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de
maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 I, Competencia para disenar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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Presentacion

El estado fluido de la materia prevalece en el medio que nos rodea, es entonces dificil concebir algin
dispositivo, maquina o herramienta en la que no interactue algin fluido, o que en alguna etapa de su
disefio no requiera de los principios de la mecanica de los fluidos. En concordancia, tomando en
consideracion la actividad de los ingenieros de disefiar, crear y perfeccionar dispositivos que resulten
utiles para la sociedad y la industria, es entonces evidente lo esencial de la mecanica de fluidos en la
formacion de un ingeniero. En particular, es dificil definir en forma cerrada las competencias
generales a las que aporta esta asignatura, ya que la lista es vasta y alcanza entre otras a ramas a: la
aerodinamica, la hidraulica, la dindmica de los gases, la hidrologia, la combustion, los fendmenos de
transferencia de calor y masa, y la dinamica de los plasmas. Asimismo, dispositivos como bombas,
ventiladores, compresores, motores a reaccion, turbinas de gas y los cohetes, son basicamente
maquinas de fluidos; y los aviones, barcos, submarinos y automoéviles se desplazan en medios fluidos.
De igual manera es importante resaltar que la mecénica de fluidos gobierna la atmosfera y de ella
derivan teorias como la de lubricacion que es importante en cualquier campo en el que intervengan
maquinas que necesiten lubricacion periddica.

El perfil del ingeniero mecanico implica que desarrollara actividades reservadas en las que tendra que
contar con una sélida formacién en mecanica de los fluidos puesto que deberd abordar diversos
problemas y desafios propios de actividades como: disefio, proyeccion calculo y certificacion de,
maquinas y sus partes, estructuras, instalaciones y sistemas mecanicos, entre otros; en los que, en
alguna etapa puede estar implicado algun flujo de fluido.

La mecanica de los fluidos puede subdividirse en estatica y dinamica de fluidos, la primera se encarga
de estudiar los fluidos en reposo; mientras que la segunda de los fluidos en movimiento, las causas
que los provocan y como los flujos interaccionan con el entorno produciendo diferentes efectos. Es
evidente entonces el lugar notablemente importante que ocupa en la ciencia e ingenieria moderna, y
como ya ha sido mencionado, es una ciencia fundamental en la formacién de un ingeniero, dado que
quien tenga correcto dominio de sus principios bdsicos tiene cubierto un amplio abanico de
aplicaciones en diversas areas de la ciencia y tecnologia.

El laboratorio del Departamento Aeronautica de la FCEFyN dispone de equipamiento especialmente
desarrollado para la ensefianza de la mecanica de los fluidos. Este incluye varios tuneles de viento,
tuneles para visualizacion de flujos, un tinel hidrodinamico, banco para ensayos de ventiladores,
banco para andlisis de pérdidas de carga e instrumental de medicion. Usando dichos equipos se
realizan las practicas de laboratorio mediante la ejecucion de experiencias basicas, visualizaciones de
flujo y mediciones fluidas, a fin de que los alumnos adquieran competencias, habilidades y destrezas.

Contenidos

Unidad 1: Propiedades de los fluidos
1.1 Caracteristicas fisicas del estado fluido de la materia.
1.2 El modelo molecular y el modelo continuo de la materia.
1.3 Propiedades de los fluidos: densidad, tension superficial, médulo volumétrico, compresibilidad en
el movimiento de los fluidos.
1.4 La ley de Newton de la viscosidad, viscosidad dinamica y cinematica, influencia de la temperatura
y la presion.
1.5 Tipos de fluidos, fluidos no newtonianos.
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1.6 Clasificacion de los movimientos fluidos, viscosos, no viscosos, laminares, turbulentos,
compresible, incompresible, 1D, 2D y 3D

Unidad 2: Cinemadtica elemental del movimiento fluido

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

2.2 Formas de representacion de los movimientos fluidos, sus relaciones. Formulacién Lagrangiana y
Euleriana, derivada material.

2.3 Aceleracion de una particula fluida. Cinematica diferencial, divergencia y vorticidad, velocidad
angular.

2.4 Definiciones cinematicas, lineas de corriente, trayectoria y traza. Superficies de corriente y de
traza, sus relaciones, movimiento estacionario, sistema de referencia y forma del movimiento.

2.4 Caudal en volumen, en masa y en peso.

2.5 Condiciones cinematicas en el contorno

Unidad 3: Ecuaciones de conservacion aplicadas a volumen de control

3.1 .Sistema y volumen de control.

3.2 .Teorema del transporte de Reynolds.

3.3 Propiedades extensivas ¢ intensivas.

3.4 Forma integral del principio de conservacion de la masa.

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

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

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

3.8 Expresiones particulares de la ecuacion de la energia, movimiento estacionario. Aplicacion a flujo
incompresible, linea de nivel de energia y linea de gradiente hidraulico.

Unidad 4: Andlisis diferencial del movimiento fluido

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

4.2 Equilibrio de tensiones en un volumen diferencial. Tensor de tensiones, propiedades.

4.3 Conservacion de la cantidad de movimiento en forma diferencial.

4.4 Ecuacion de variacion del teorema del momento cinético.

4.5 Ecuaciones constitutivas, ley de Newton de la viscosidad.

4.6 Hipotesis de Stokes.

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

4.8 Solucion de Hagen Poiseuille para flujo completamente desarrollado. Solucion de Couette para
flujo entre 2 placas.

Unidad 5: Analisis dimensional y semejanza

5.1 Naturaleza del analisis dimensional

5.2 Teorema ©t de Buckingham

5.3 Determinacion de los grupos ©

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

5.5 Similitud completa e incompleta.

Unidad 6: Flujo potencial
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6.1 Movimiento rotacional y vorticidad. Circulacion. Teorema de Stokes aplicado a la circulacion.
6.2 Movimiento irrotacional o potencial.

6.3 Condicion de permanencia de la irrotacionalidad.

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

6.5 Energia en el movimiento de los flujos ideales, ecuacion de Bernoulli, campo isoenergético.

6.6 Variacion de la presion en direccion normal a la corriente.

6.7 Conceptos complementarios asociados con la ecuacion de Bernoulli.

6.8 Funcion de corriente, propiedades.

6.9 Funcidn potencial y funcion de corriente. Relacion entre ambas para un flujo incompresible ideal.
6.10 Soluciones elementales: movimiento uniforme, fuente, pozo y doblete. Principio de
superposicion.

6.11 Métodos para la resolucion de movimientos bidimensionales. Cuerpo semi-infinito de Rankine y
ovalo de Rankine.

6.12 Cilindro circular en una corriente uniforme sin y con circulacion.

6.13 Teorema de Kutta-Joukowsky, paradoja de D'alembert, condicion de Joukowsky

6.14 Aplicaciones de ingenieria

Unidad 7: Flujo externo incompresible viscoso

7.1 Concepto de capa limite, analisis de orden de magnitud.

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

7.3 Pardmetros caracteristicos de capa limite, espesor geométrico, espesor de desplazamiento, espesor
de cantidad de movimiento

7.4 Solucién de Blasius de la capa limite laminar sin gradiente de presion.

7.5 Ecuacion de Von Karman de balance de cantidad de movimiento, aplicaciones a una placa plana.
7.6 Resistencia de friccion en la capa limite laminar y turbulenta, coeficiente de friccion para la placa
plana.

7.7 Efectos del gradiente de presion, transicion y separacion.

7.8 Origen de la resistencia fluidodinamica, resistencia de friccion y de presion.

7.9 Flujo real alrededor de un cilindro circular y de una esfera, regimenes de flujo, efecto de la
turbulencia y la rugosidad sobre la transicion y la separacion, vortices de Von Karman.

7.10 Resistencia de cuerpos bi y tridimensionales.

7.11 Control de la transicidon y separacion, generadores de vortices.

Unidad 8: Flujo interno incompresible viscoso

8.1 Experiencia de Reynolds, régimen de flujo laminar y turbulento.

8.2 Introduccidn a la turbulencia Ecuaciones de movimiento con promedio de Reynolds. Tensiones de
Reynolds.

8.3 Perfiles turbulentos de velocidad. Longitud de mezcla. ley de pared

8.4 Movimiento cuasi unidimensional en conductos. Ecuacion de la energia para flujo desarrollado
8.5 Pérdidas de energia, factor de friccion de Darcy. Diagrama de Moody

8.6 Movimiento laminar en conductos, parametros caracteristicos. Longitud de entrada. Flujo
completamente desarrollado

8.7 Movimiento turbulento en conductos, parametros caracteristicos.

8.8 Solucion de problemas de flujo en conductos. Pérdidas primarias y secundarias. Célculo de
accesorios.
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Metodologia de ensefianza

La asignatura parte del precepto de que el alumno es la parte activa en el proceso de aprendizaje, y
que el rol del profesor es como facilitador de dicho proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, el
enfoque dado a la asignatura es el desarrollo de clases tedrico-practicas, desarrollo de casos de estudio
o problemas de disefio, resolucion de problemas y actividades de laboratorio.

Los alumnos abordaran de forma individual y grupal la resolucion de diversos tipos de problemas, asi
como experiencias en laboratorio. La catedra ofrece una guia de problemas con diferentes grados de
complejidad y que a su vez involucran diversos contextos de interés. Se espera que, mediante la
practica continua, el alumno logre afianzar los diferentes conceptos introducidos a lo largo del curso.
Ademas, se propone desarrollar un trabajo final de disefio o caso de estudio, el cual ofrece una
instancia de aplicacion, en un contexto mas acorde a la realidad, de diversas técnicas y herramientas
de analisis,

En forma complementaria al dictado de clases presenciales, en el campus virtual de la FCEFyN, la
catedra pone a disposicion de los alumnos material escrito (cuestionarios, apuntes de clase, casos de
estudio, problemas resueltos, guia de ejercicios, etc) y audiovisual (videos didacticos y clases
grabadas) que le ayudaran a desarrollar los distintos contenidos del curso.

Se espera por parte del alumno una asistencia regular a clase y participacion activa en las mismas, asi
la clase no sera un espacio en el que el alumno s6lo sera un receptor pasivo de informacion, sino que
existira, en la medida de lo posible, una retroalimentacion. No obstante, para que esto ocurra, el
alumno debera procurar una revision exhaustiva del material recomendado y de ser necesario asistir a
los horarios de consulta que la catedra ofrecera (bien sean presenciales o virtuales).

Evaluacion

La asignatura posee un sistema de evaluacion comprendido por evaluaciones parciales, trabajo grupal
(Casos de Estudio), trabajo de Laboratorio y coloquio final integrador. Se realiza tanto la evaluacion
de contenidos conceptuales como actitudinales y procedimentales.

Evaluaciones parciales

Se tomaran evaluaciones parciales durante el dictado de la asignatura, las cuales consistiran en
parciales del tipo tedrico - practicos cuyos contenidos se correspondera con el contenido del programa
analitico y con las actividades desarrolladas por la asignatura durante su dictado.

Las evaluaciones parciales se tomaran durante los horarios de clase, las fechas se fijaran dentro del
periodo especificado en el calendario académico del respectivo semestre.

La nota minima de aprobacion de cada uno de los mismos es cuatro (4), lo cual se corresponde con el
sesenta por ciento (60 %) del contenido de cada evaluacion.

El alumno tendra la posibilidad de recuperar una (1) evaluacion parcial, cuya nota reemplazara al
aplazo o inasistencia que dio origen a la recuperacion.
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Trabajo grupal de Casos de Estudio o de Disefio

Se conformaran grupos de trabajo (hasta 3 personas) para desarrollar un caso de estudio, que consiste
en un problema de ingenieria real de mayor complejidad que los ejercicios de clase, que debera ser
modelizado matemdticamente y resuelto.

El trabajo grupal debera ser presentado por escrito y defendido por sus integrantes en una
presentacion oral en el coloquio final. El informe técnico escrito deberd contemplar los siguientes
items; marco teoérico, metodologia, resultados, conclusiones y bibliografia.

Coloquio final integrador

El coloquio final integrador consistird en una evaluacion individual de la asignatura mediante el
dialogo entre los profesores y el alumno, en el marco tedrico-practico de los temas abordados en el
desarrollo de las actividades programadas durante el dictado de la asignatura y ademas se hara una
breve defensa del trabajo grupal.

Practico de Laboratorio

Consiste en el desarrollo de experiencias en el Laboratorio de Aerondutica donde se toman
mediciones experimentales de diferentes sistemas fluidos, con el fin de determinar alguna
caracteristica de la instalacion o variable del flujo. Luego los alumnos ya sea de forma individual o
grupal, presentan un informe con los calculos basados en las mediciones realizadas y las conclusiones
obtenidas.

Condiciones de aprobacion

La aprobacion de la asignatura puede efectuarse por la via de la promocion (sin examen final) o
mediante examen final.

Aprobacion por promocion

Las condiciones para aprobacion por promocion de la asignatura son:

1. Asistir como minimo al 80 % de las clases, tanto teoricas como practicas.

2. Aprobar con nota no inferior a 4 (cuatro), todos y cada uno de los temas de los examenes parciales.
3. Aprobar el practico de Laboratorio.

4. Presentar y aprobar el trabajo grupal (caso de estudio), con nota no inferior a 4 (cuatro).

5. Aprobar el coloquio final integrador con nota no inferior a 4 (cuatro).

La nota final de la asignatura resultara de considerar las notas de las evaluaciones parciales, trabajos
grupales y el coloquio final integrador.

La nota final (NF) se calculara como:

NF=0.5* NP + 0.25 * NIE + 0.25 * NC

donde NP: nota de los parciales; NIE: nota del informe escrito de la monografia del caso de estudio
(de caracter grupal); NC: nota del coloquio oral, incluyendo la defensa del TIG de caracter individual.

Alumno Regular
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Los alumnos que tnicamente hayan cumplido con la aprobacion del 50 % de las evaluaciones
parciales, la aprobacion del trabajo de Laboratorio y tengan una asistencia del 80 % a las clases
quedaran en la condicion de Alumno Regular.

Régimen de examen final

El examen final sera de caracter publico y sobre el programa vigente de la asignatura.

El examen en su faz metodoldgica consta de una parte tedrica y una préctica, siendo cualquiera de las
dos eliminatoria. Se tomara un examen practico con dos (2) o tres (3) ejercicios similares a los de la
guia de la catedra y un examen tedrico oral o escrito con preguntas a desarrollar.

Para el caso de alumnos libres, el examen final consta de dos (2) partes, una practica y otra tedrica,
siendo eliminatoria cualquiera de ellas; la parte practica sera tomada de forma escrita y la tedrica de
forma oral.

El examen practico consistira esencialmente en la resolucion de problemas de caracter teérico o
practico; durante el mismo los alumnos podran hacer uso de cualquier bibliografia impresa autorizada
por la catedra.

Para el examen teorico, el tribunal examinador seleccionara tres (3) temas, de forma aleatoria, del
programa oficial vigente para la evaluacion del alumno.

Al comienzo del examen tedrico los alumnos dispondran de quince (15) minutos para consultar la
bibliografia antes de comenzar el examen. Durante ese periodo podran realizar anotaciones que
consideren necesarias en una unica hoja habilitada por el tribunal.

El alumno expondra entre 20 (veinte) y 40 (cuarenta) minutos por tema y, luego de cada exposicion,
respondera a preguntas del Tribunal. No se permitira la utilizacion de bibliografia durante el examen
tedrico.

Actividades practicas y de laboratorio

El laboratorio de Aeronautica cuenta con varios equipos por ejemplo; un banco de ensayo de pérdida
de carga, tinel de viento de camara abierta, tinel supersonico, etc. Dichas instalaciones permiten la
realizacion de diversas experiencias didacticas de laboratorio, donde se toman mediciones de presion
y caudal y con éstas se obtienen caracteristicas del flujo, de cuerpos o de los componentes de la
tuberia. Las experiencias se desarrollan con los docentes guiando la operacion de ensayo y los
dispositivos involucrados. Posteriormente los alumnos y alumnas realizan un analisis de las
mediciones y realizan calculos de aplicacion, para luego plasmarlos en un breve informe manuscrito.
El Trabajo Grupal de Caso de Estudio consiste en un problema similar a un caso real propuesto por la
catedra. Cada grupo debera elegir un caso de estudio de una lista provista por la catedra y luego
debera elegir y desarrollar un modelo matematico para resolverlo. Su solucion podra requerir ademas
la busqueda de informacion complementaria y el uso de herramientas numéricas para la solucion de
las ecuaciones de gobierno y la generacion de graficos de analisis.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje esperados concernientes a las capacidades para las cuales aporta la
asignatura, con respecto a competencias genéricas:

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

RAL1. Aplicar un modelo matematico o experimental dado para resolver un problema de mecanica de
fluidos.
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RA2. Identificar el alcance y limitaciones de los modelos fisico-matematicos elegidos para un
problema dado.

RA3. Emplear soluciones numéricas para obtener soluciones a problemas de flujos internos y
externos

RA4. Interpretar resultados numéricos asociados a procesos de flujos.

RAS. Interpretar abacos y tablas de datos de accesorios y tuberias.

RAG6. Interpretar dbacos y tablas de datos de coeficientes aerodinamicos.

CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

RA7. Aplicar las leyes de conservacion que gobiernan los procesos de flujos en las aplicaciones de
ingenieria.

RAS. Identificar las caracteristicas de los distintos tipos de accesorios de tuberias para determinar su
efecto en la pérdida de carga.

CG3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria(sistemas,
componentes, productos o procesos).

RA7. Aplicar las leyes de conservacion que gobiernan los procesos de flujos en las aplicaciones de
ingenieria.

RA9. Controlar resultados y evaluar resultados de analiticos y experimentales empleando analisis
dimensional.

RA10. Elaborar un informe técnico detallado de la resolucion de un caso de analisis para que los
resultados sean verificables y sus conclusiones aplicables a futuras mejoras.

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

RA10. Elaborar un informe técnico detallado de la resolucion de un caso de anélisis para que los
resultados sean verificables y sus conclusiones aplicables a futuras mejoras

RA11. Exponer oralmente de manera efectiva el proceso de solucion de un problema complejo.
RA12. Exponer de manera clara y concisa la solucion de los ejercicios para que su resultado pueda ser
verificado

Con respecto a competencias especificas:

CE1 C. Competencia para calcular, disefiar y proyectar aerodinamica de vehiculos en flujo
incompresible y compresible.

RAEL. Ser capaz de elegir y usar las leyes de conservacion adecuadas para fundamentar el calculo
aerodinamico en flujo incompresible.

CE1 D. Competencia para analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo
referente a la mecanica de vuelo de aeronaves vehiculos espaciales y toda mdaquina de vuelo.

RAE2. Considerar los efectos de aerodindmicos en flujo incompresible en el analisis de
performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo referentea la mecanica de vuelo de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 E. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos, reaccion, cohetes, compresores, camaras de combustion, turbinas,
hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
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RAE2. Capacidad de elegir y emplear las leyes de conservacion adecuadas para el calculo y disefio de
plantas propulsoras, motores alternativos, hélices de acronaves y vehiculos que vuelen en régimen
incompresible.

CEI F. Competencia para calcular y disenar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de
mdquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

RAE3. Capacidad de interpretar y resolver calculos en lineas de tuberias que transporten fluido
incompresible incluidas en sistemas mecanicos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

CEl I. Competencia para disenar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

RAEA4. Capacidad de proponer formas de medicion de fluidos para flujos incompresibles en
laboratorios de ensayos para sistemas de acronaves.

CE3A. Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

RAES. Capacidad de reconocer la influencia de modificaciones superficiales en la estructura externa
de una aeronave que pueda perjudicar la condicion de uso o estado de forma irreversible.
Considerando condiciones de flujo incompresible y subsénico bajo.

Bibliografia
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