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Descriptores de la asignatura sequn el Plan de Estudios de 2000:

Ecuaciones generales, analisis dimensional, fluidoestatica, movimiento de fluidos
viscosos e ideales. Turbulencia. Movimientos en conductos, maquinas y sistemas
fluido-mecénicos. Hidraulica.

Objetivos de la asignatura:

Ante unos descriptores particularmente extensos y detallados, el espacio para la libertad
de cétedra radica aqui en el enfoque y profundidad con que se presentan los temas.

La Mecénica de Fluidos es aquella en la que los principios fundamentales de la
mecanica general se aplican en el estudio del comportamiento de los fluidos, tanto en
reposo como en movimiento. Dichos principios son los de conservacion de la materia 'y
de la energia, y las leyes del movimiento de Newton, aplicandose dentro del estudio de
los fluidos compresibles algunas leyes de la termodindmica. Podremos hablar de
mecanica de medios continuos, de fluidos no newtonianos de una parte y de la mecanica
de fluidos clésica de otra.

En la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Minas para situar a la
Mecanica de Fluidos sera necesario precisar que en la concepcion, disefio, construccion
y mantenimiento de servicios hidraulicos y proyectos de infraestructuras mineras, los
fendmenos de transporte tienen una importancia capital.

Segun lo anterior, se puede plantear como objetivo general de la materia a impartir
el lograr, por parte del alumno, un conocimiento béasico del flujo de fluidos, lo que le
permitird en un momento dado, disponer de la base necesaria para acometer la
resolucion de problemas concretos. Pero ademés de este enfoque basico, conviene
profundizar en algunas aplicaciones especificas de utilidad inmediata para el Ingeniero
Técnico. Es lo que denominaremos aspecto tecnoldgico de la asignatura, considerando
el maés significativo el proyecto de instalaciones de transporte de fluidos por
conducciones, que ademdas servira de base a otras materias que Se cursardn
posteriormente.



El objeto de esta asignatura es pues el de presentar, desde un punto de vista actual,
los aspectos mas importantes de la Mecéanica en cuanto a fluidos newtonianos
incompresibles se refiere, bajo la perspectiva mas simplista, de manera que no tenga en
cuenta los cambios de estado fisico, como son la vaporizacién, ni las transformaciones
quimicas como la combustién. Si por dltimo se considera la transformacion de la
energia del fluido en energia mecéanica o viceversa, llegaremos de forma natural a la
parte de ambas disciplinas en las que se tratan las maquinas de fluidos incompresibles o
hidraulicas.

Para ello se considera que un programa estructurado en cinco capitulos es suficiente
para un curso académico, pero teniendo en cuenta que en una asignatura tecnoldgica
como ésta, gran nuimero de las exposiciones tedricas van acompafiadas de las
correspondientes sesiones de problemas. En la tabla siguiente pueden verse los cinco
capitulos.

Tabla: Estructura del programa de Mecénica de Fluidos

Ne CAPITULO

I | Introduccion a la Mecénica de Fluidos.

Il | Hidrostatica.

Il | Cinematica e hidrodinamica

IV | Flujo de fluidos en conducciones.

V | Maquinas de fluidos incompresibles.

Requisitos previos recomendables:

Los conocimientos mas comunes de Fisica y Matematicas.

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

A) Programa de Teoria: 60 horas

Cada tema tedrico ird acompafiado del correspondiente guion, en el cual se reflejara el
contenido, bibliografia basica y complementaria y objetivos. Cuando corresponda, apareceran
series de problemas o ejercicios. De forma ocasional se entregan fotocopias resumen de
aspectos contemplados en cada clase de teoria.

CAPITULO I: INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS.
Temal:

Mecanica de Fluidos: ubicacion, objeto y concepto. Estados de la materia:
definicion y tipos de fluidos. Aplicaciones de la Mecanica de Fluidos. Sistemas de
unidades: ecuacion de dimensiones. Propiedades fisicas de los fluidos: peso especifico
(»), masa especifica o densidad (,): relacion entre ambas. Volumen especifico (v),
densidad relativa (o), compresibilidad, viscosidad dindmica ( z2). Ley de Newton de la

viscosidad. Viscosidad cinemética (v ). Tension superficial. Tension del vapor.



Tema2:

Presion: propiedades y unidades. Ley de la profundidad y del peso especifico.
Presion atmosférica: atmdsfera fisica o normal, técnica o métrica, local o barométrica.
Presion absoluta y relativa (efectiva o0 manométrica). Vacio.

CAPITULO II: HIDROSTATICA
Tema 3:

Ecuacién fundamental: ley hidrostética. Altura o nivel piezométrico. Ley de la
profundidad y del peso especifico. Consecuencias de la ecuacion fundamental:
superficie de nivel. Principio de Pascal. Plano de carga hidrostatico: carga en un punto.
Medida de presiones: mandémetros. Clasificacion. Tubos piezométricos. Mandmetros de
liguido: bar6émetros. Mandémetros en U para presiones relativas (efectivas o
manométricas): ecuacion del mandmetro. Manometros y vacudmetros de cubeta.
Mandmetros diferenciales: sensibilidad. Micromanoémetros de tubo inclinado.
Manometros mecanicos: de membrana, tipo Bourdon, de fuelle, etc. Transductores.

Tema 4:

Fuerzas debidas a la presion hidrostatica sobre superficies sumergidas.
Superficies planas: determinacién y situacion de la fuerza. Superficies curvas.

CAPITULO IIl: CINEMATICA E HIDRODINAMICA
Tema>5:

Hidrodindmica: objeto y complejidad. Conceptos basicos: flujo y trayectoria.
Tipos de flujo. Linea, hilo y tubo de corriente. Caudal en volumen, peso y masa.
Conservacion de la masa: ecuacion de continuidad. Energias de un fluido
incompresible: potencial geodésica (altura geodésica), de presion (altura de presion) y
cinética o de velocidad (altura de velocidad). Conservacién de la energia: ecuacién de
Bernouilli. Potencia de una corriente fluida.
Tema 6:

Salida por un orificio. Ecuacion de Torricelli. Vena contracta: coeficientes de
velocidad, de contraccién y de caudal. Ecuacién general de descarga por orificios, tubos
y toberas. Tiempo de vaciado de depdsitos. El Sifon.

Tema7:

Presion total, de estancamiento o de remanso: tubo de Pitot, tubo de Venturi.
Diafragmas y toberas. Vertederos: definicion, descripcion y tipos. Canal de Venturi.

Tema 8:

Fuerzas que acttan sobre un volumen de control: deduccion de la ecuacion de
conservacion de la cantidad de movimiento. Aplicaciones.



CAPITULO IV: FLUJOS DE FLUIDOS EN CONDUCCIONES.
Tema 9:

Resistencia y sustentacion. Paradoja de D’Alambert: capa limite. Desarrollo de
la capa limite: resistencia de superficie. Desprendimiento de la capa limite: resistencia
de forma. Resistencia total.

Tema 10:

Tipos de conducciones para el transporte de fluidos. Flujo de un fluido real:
ajuste de la ecuacion de Bernouilli. Tipos de pérdidas de carga. Factores que influyen en
el calculo de las primarias: radio hidraulico. Ecuacion de Darcy-Weissbach. Diagrama
de Moody: descripcion y manejo.

Tema 11:

Pérdidas de carga secundarias, singulares o accidentales. Métodos de célculo: el
del coeficiente y el de la longitud virtual. Didmetro dptimo econémico de una

conduccion.
Tema 12:

Redes de distribucion: introduccién. Tipos de conducciones en una red de
distribucion: en serie, en paralelo, a caudal constante, a caudal constante con consumo
uniforme en ruta y alimentadas por ambos extremos con consumo uniforme en ruta.
Sistemas de distribucion ramificados y mallados: ventajas e inconvenientes. Leyes.
Anélisis y proyecto de un sistema de distribucion: el método de Hardy-Cross.

CAPITULO V: MAQUINAS DE FLUIDOS INCOMPRESIBLES
Tema 13:

Maquinas de fluidos incompresibles: definicion y clasificacion. EI namero
especifico de revoluciones: formas del rodete. Bombas centrifugas: organizacion y
tipos. Pérdidas de una bomba. Instalaciones de bombeo. Cebado.

Tema 14:

Curvas caracteristicas. Banco de ensayo de bombas: organizacion. Ensayo
elemental y completo de una bomba centrifuga: punto de proyecto, punto de
funcionamiento optimo. Curva caracteristica de la instalacion: punto de funcionamiento
real. Curvas en concha o colina de rendimientos. Zona de inestabilidad de la caracteristica.
Agrupamientos de bombas en serie y en paralelo. Fendmenos perturbadores del flujo de
fluidos. cavitacion: descripcion del fendmeno, efectos y prevencion. Altura maxima de
aspiracion admisible. Golpe de ariete: definicién, origen y descripcion del fendmeno.
Golpes de ariete positivo y negativo: Dispositivos de prevencion y atenuacion.



B) Programa de Practicas: 30 horas

La asistencia a las clases practicas es obligatoria. Para optar al aprobado final de la asignatura
sera preciso tener aceptado el cuaderno de practicas. En el proceso de aceptacion y una vez
evaluados por el profesor los calculos, andlisis y comentarios que en él se reflejen éstos seran
valorados con hasta un maximo de 1.5 puntos. Esta calificacion dependera tanto de la calidad de
acabado del cuaderno como del nimero de revisiones necesarias para su aceptacion final. La
nota obtenida se sumard algebraicamente a la nota final de la parte tedrica, ordinariamente
cuando esta alcance los 5 puntos. Se pueden contemplar casos particulares. Este criterio sera
aplicable solo en el curso académico en el que se realicen las practicas. Las realizadas en cursos
anteriores o posteriores tendrén sélo la consideracion de aceptadas.

Denominacion de la practica Duracion Tipo de practica Ubicacion fisica

Determinacion de viscosidad de liquidos | 2.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
Presién sobre superficies sumergidas 0.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
Instalacién neumética: marcha y parada, | 1 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII

elementos y circuitos, medidas de
presion, temperatura, etc.

Medida de caudales con tubo de Pitot: | 0.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIlI
coeficiente caudal y determinacion de la

velocidad media del fluido.

Medida de caudales con diafragma y|1h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
venturi. Calibrado de un rotametro
Instalacion hidréaulica: elementos | 2 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XII1

constituyentes y de circuitos, puesta en
marcha y parada, medidas de presion con
mandmetros metélicos y transductores,
etc. Medida de caudales con vertederos

Determinacion  del  coeficiente de|1.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XII1
descarga de orificios y célculo del
tiempo de vaciado de un depdsito.

Determinacion de pérdidas de carga en|1h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
conducciones, factor de friccion de
tuberias y coeficientes de accesorios.

Analisis y disefio de redes ramificadas y | 5 h Aula de Informatica Edificio de Minas

malladas.

Percepcion experimental del golpe de [0.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
ariete producido por el cierre de valvulas

Determinacion de caracteristicas de|1.30 h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIl1I

bombas centrifugas y sus acoplamientos
en serie-paralelo en banco de ensayo.

Experiencias sobre canal de flujo: | 1h Laboratorio Taller Campus Alfonso XIII
medida de caudales con canal de
Venturi, visualizacién de curvas de
remanso y resaltos hidraulicos mediante
vertederos, etc.

Las practicas se realizan por grupos (aproximadamente de 8 personas), con un total de 7
sesiones de aproximadamente 3 horas cada una, quedando las restantes destinadas a la
realizacion de los calculos, analisis y comentarios. A estas clases debera asistirse, previa cita,
con lapiz, goma de borrar, calculadora y un cuaderno de practicas por grupo a recoger en
reprografia, siendo muy conveniente para su correcta realizacion la lectura previa no sélo de la
practica en si sino ademas de las notas y recomendaciones de presentacion que aparecen en el
cuaderno.




C)_Bibliografia bésica:

Se agrupa por paquetes, cualquiera de ellos muy recomendable, que comprenden un
libro de teoria y otro de problemas. En todos los casos el primer libro puede ser
suficiente por incluir ejemplos resueltos. ElI Paquete 4 es de bibliografia
complementaria. La numeracion de paquetes es aleatoria. Varios ejemplares de cada
uno de los libros citados se encuentran en las Bibliotecas de la UPCT.

Paquete 1:

AGUERA J., Mecénica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas, Ed. Ciencia 3,
S.L. Madrid 2002, 52 Edicién.

AGUERA J., Mecéanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas: problemas
resueltos, Ed. Ciencia 3, S.L. Madrid 1996, 42 Edicion.

Paquete 2:

MATAIX, C., Mecénica de fluidos y maquinas hidraulicas, Ediciones del Castillo, Madrid
1993.

GILES, R. V., EVETT, J. B., y LIU, C., Mecanica de los fluidos e hidraulica, McGraw-Hill,
Aravaca 1999,

Paquete 3:

LOPEZ ANDRES, L., Manual de hidraulica. Ed. Servicio de Publicaciones. Universidad de
Alicante, 1997.

LOPEZ ANDRES, L., Problemas de hidraulica. Ed. Servicio de Publicaciones. Universidad de
Alicante, 1999.

Paquete 4:

CATEDRA DE MECANICA DE FLUIDOS. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
VALENCIA., Curso de Ingenieria Hidraulica aplicada a los sistemas de distribucion de agua.
Ed. Instituto de Estudios de Administracion Local. Madrid, 1987.

U.D. MECANICA DE FLUIDOS. Dpto. Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente.
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. Ingenieria hidraulica aplicada a los
sistemas de distribucidn de agua. Ed. Cabrera et al., 1996. (2 tomos)

GARCIA TAPIA, N., Ingenieria fluidomecénica. Ed. Servicio de Publicaciones. Universidad
de Valladolid, 1998.

WHITE, F., Mecénica de fluidos, McGraw-Hill 1988.

D) Criterios de evaluacion del alumno:

Los examenes se convocaran mediante citacion anticipada y constaran de una parte teorica
(30/40 % de la nota total) entresacada de los objetivos de cada tema, en la que se podran incluir
cuestiones relativas a las practicas realizadas, y otra de problemas (60/70 %), similares a los
propuestos durante el curso. Se haran publicos los resultados y la fecha de revisién con la
antelacion suficiente. La evaluacion de las practicas se ha contemplado en el apartado B.



