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MECANICA DE FLUIDOS

ICYA - 2401
Semestre 201910 — Seccién 1

Profesores: Juan Saldarriaga
Correos Electrénicos: jsaldarr@uniandes.edu.co
Oficinas: ML 732
Horario de Clase: Lunes y miércoles 11:00 — 12:20. ML 615
Horario de Martes 17:00 — 17:50
Complementarias: Martes 17:00 — 17:50

Martes 18:30 — 19:20

Martes 18:30 — 19:20
Horario de Laboratorios: Asignado en Banner (Laboratorio de Hidraulica — ML0O33)
Horario de Atencién: Cita previa.

Filosofia del Curso

El objetivo del curso de Mecéanica de Fluidos es introducir al estudiante al tema de los fluidos desde el punto de
vista de sus propiedades fisicas y su comportamiento mecanico, con el fin de que posteriormente esté en
capacidad de entender el comportamiento de los fluidos, particularmente del agua, en las diferentes aplicaciones
de la Ingenieria Civil y Ambiental, haciendo énfasis en el abastecimiento de agua potable y a la recoleccion y
evacuacion de aguas residuales en el medio ambiente urbano. Otras aplicaciones en las que el estudiante hara
uso intensivo de los conceptos de este curso son la hidraulica de canales abiertos, la hidrologia, la hidraulica de
rios, las estructuras hidraulicas, las aguas subterraneas, entre otros. Estas conforman el &rea de Recursos
Hidraulicos, una da las mas importantes dentro de las Ingenierias Civil y Ambiental. Durante el curso se
introduciran los conceptos de ecuaciones de conservacion de masa, momentum y energia aplicadas al caso de
fluidos, estableciendo las suposiciones basicas que ha hecho la Fisica Clasica para este tipo de problemas, asi
como las limitaciones y la precision de los calculos hidraulicos que puede hacer un ingeniero.

Metas de Aprendizaje

Al estar situado en la frontera entre los cursos basicos y los cursos de Ingenieria, se consideran las siguientes
metas de aprendizaje del curso de Mecénica de Fluidos:

(A) Habilidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

(B) Habilidad para disefiar y desarrollar experimentos, asi como para analizar e interpretar datos.

(E) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

(K) Habilidad para usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de ingenieria, necesarias para la practica de
la ingenieria.

Objetivos de Aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje del curso de Mecanica de Fluidos son:

1. Entender las propiedades fisicas de los fluidos y como estas afectan su comportamiento mecanico.
2. Entender las leyes fisicas que rigen la estatica de fluidos.

3. Aplicar los conocimientos de estética de fluidos a problemas de la Ingenieria Civil y Ambiental.

4. Entender las leyes fisicas que rigen la cinematica de fluidos.

5. Aplicar los conocimientos de cinematica de fluidos a problemas de la Ingenieria Civil y Ambiental.


mailto:jsaldarr@uniandes.edu.co

Universidad de

los Andes

o

Universidad de los Andes

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Mecanica de Fluidos (ICYA 2401)

Entender las leyes fisicas que rigen el comportamiento de fluidos reales.

7. Aplicar los conocimientos relacionados con el comportamiento de fluidos reales a problemas de la
Ingenieria Civil y la Ingenieria Ambiental.
8. Entender y aplicar el andlisis dimensional como una herramienta de deduccién de ecuaciones fisicamente

basadas.

9. Entender y aplicar las leyes fisicas que rigen la hidraulica de tuberias presurizadas.

10. Disefiar, realizar y validar experimentos de laboratorio relacionados con la dinamica de fluidos,
particularmente el agua.

11. Analizar los resultados obtenidos en experimentos de laboratorio para identificar fortalezas y debilidades
practicas de las leyes de la Mecanica de Fluidos.

El curso de Mecanica de Fluidos esta basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y en la
realizacion, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y laboratorios de hidroinformatica. El propésito de las
clases magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y mateméticos de la mecanica del movimiento de los
fluidos en diferentes tipos de ductos. Para lograr el completo entendimiento del curso es necesario complementar
las clases con las lecturas complementarias, en particular las del texto del curso.

Programa del Curso

Fecha Tema Referencias
Introduccion. Aspectos Historicos. Propiedades de los T:1.1-1.5/A:21-25/B: 1.1-1.5/C:
Enero 21 .
fluidos. 1.1-1.10
. _ . T:2.1-2.7/A:2.1-25/B:2.4-28/C: 1.1-
Enero 23 Propiedades fisicas de los fImdos.' 1.10/D: 1.2-1.10
PARTE 1: ESTATICA DE FLUIDOS
. _ . T:21-2.7/A:2.1-25/B:2.4-28/C: 1.1-
Enero 28 Propiedades fisicas de los fluidos. 1.10/D: 1.2-1.10
L. L. . . - T:3.1-3.2/A:3.1-3.3/B:3.1-3.2/C:
Enero 30 Relacion presion-densidad-altura en fluidos estaticos. 2123/D: 31.34
Febrero 04 Medidas de presion. Piezometros y manémetros. g:l?jézf's [A:3335/B:33/C:247D:
- . T:3.4-3.7/A:3.5-3.8/B: 3.4-3.8/C:
Febrero 06 Fuerzas sobre superficies sumergidas planas y curvas. 2528/D 35311
Febrero 11 TAREA 1
L, T T:3.4-3.7/A: 3.5-3.8/B:3.4-3.8/C:
Febrero 11 Flotacion. Equilibrio de cuerpos flotantes. 2528/D 35311
Febrero 13 Dlstnpumon dg presiones en fluidos en movimiento sin T-38A 3.7
velocidad relativa entre capas.
PARTE 2: CINEMATICA DE FLUIDOS
Introduccioén. Tipos de flujo. Conceptos de linea de T:4.1-43/A:2.6;4.1/B:4.1-4.3
Febrero 18 corriente y de tubo de corriente. Velocidad y aceleracién. | C:3.1-3.3/D: 4.1 /E: 3.1-3.2
Flujo rotacional. C:4.2-44/ E: 3.3
Volumen de control. Teorema del transporte de T:4552/A:4.2-43/B:4.4-4.6
Febrero 20 Reynolds. Ecuacion de continuidad. Ley de la C:3.4/D:4.7;5.1-5.2
conservacion de la masa. E: 4.1-4.2
Febrero 25 PARCIAL 1
Ecuacion de Euler. Ecuacion de Bernoulli. Efecto T:54/A:4.4/B:5.3-54
Febrero 27 Coanda. C:3.4-35;D:7.1-76
Marzo 04 Aplicaciones de la ecuacion de Bernoulli. T:55/A:6.1-65/B:54/E:5.4
Marzo 06 Ley de la conservacion del momentum. T:6.1-64/A:4.4-45/8:6.1-6.2

C:3.6-3.7/D:5.3-54 /E: 6.1
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. . . 7 T:6.4/A:4.4-45/B: 6.3-6.4
Marzo 11 Aplicaciones de la ley de la conservacion del momentum. | ~. o' o0’ N c's £ 6o 3
Marzo 13 TAREA 2
Relaciones diferenciales en el flujo de fluidos. T:95/A:54/8B:6.6/C:6.1/D:10.1-
Marzo 13 E . de Navier-Stok 10.3
cuaciones de Navier-Stokes. E:-7.1:7.15
PARTE 3: COMPORTAMIENTO DE FLUIDOS REALES
Marzo 18 Introduccion. Experimento de Reynolds. Flujo laminar. T:8.1-8.2/A:8.1-8.2/B: 10.1- 10.3/ C:
Flujo turbulento. 6.1/D:9.1-9.2/E: 7.1; F: Capitulo 1
Marzo 20 Flujo laminar y turbulento. Viscosidad de remolino. T:8.3-85/A:8.1-8.2/B:9.3-95/C: 6.1/
Longitud de mezcla. Interaccion fluidos-paredes sélidas. | D: 10.1-10.3/C: 6.4/ F: Capitulo 1
Marzo 25 FESTIVO
P . . o ‘2 T: 8.4-8.5/ A: 8.3-8.5;9.1-9.2/ B: 9.6;
Marzo 27 Ca}pa limite. SLIqusz\ laminar viscosa. Distribucién de 10.4/C 727D 9.15.916 /
esiuerzos y velocidades. / E: 7.3-7.8 / F: Capitulo 1
Flujos internos. Desarrollo del flujo. Capa limite y B_ %'511_38-'3 ig‘; E’?%S;?/ 18(; 104
Abril 1 subcapa laminar. Flujos externos. Capa limite. Flujos Cj 717 5 /E: 7'5_'7 6 '
secundarios. Separacion. Arrastres. F: Capitulo 1
PARTE 4: ANALISIS DIMENSIONAL
Abril 3 Introduccion. Andlisis dimensional. Tipos de similitudes T:7.1-74/A:7.1-76/B:8.1-8.4
fisicas. Teorema de = Buckingham. C:5.1-53/D:8.1-85
Relacion de fuerzas relevantes para el analisis T:7.4-75;11.3/A: 7.1-7.6/ B: 8.5-8.6,
Abril 8 dimensional. Ley de Froude. Leyes de Reynolds, Weber | 8.9
y Mach. C:5.3/D:8.6-8.8/E:8.1-8.2
Abril 10 Aplicaciones del analisis dimensional. E ;'i__;";’;ll'g /A T7.1-7.6/B:89
: : . T:8.4/A:8.6-8.8/B:10.4
Abril 10 E_cualmonestungaEentale;. I_:Iup“Iamlnar en tubos C:6.3: D: 7.6-7.8: 9.4
circulares. Ley de Hagen-Poiseulille. E:9.1:9.2 / F: Capitulo 1
Abril 11 TAREA 3
Abril 15 - 19 SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
PARTE 5: FLUJO EN TUBERIAS
Solucién. Ecuacién de Darcy-Weisbach. Flujo turbulento | T: 8.5/ A: 8.6-8.8/B: 10.4
Abril 22 en tubos lisos. Ecuacion de Blassius. Flujo turbulento en | C: 6.5-6.7 /D: 9.3-9.8
tubos rugosos. Ecuacion de Colebrook-White. E: 9.3-9.4/ F: Capitulo 1
Ecuacién de Colebrook-White. Tipos de problemas en T:85/A:8.6-8.8/B:10.4
Abril 24 tuberias: comprobacion de disefo, calculo de potencia, C:6.5-6.7/D:9.3-9.8
disefio en si, calibracion de tuberias. E:9.3-9.4/F: Capitulo 1
Abril 29 PARCIAL 2
Mayo 1 FESTIVO
PARTE 6: DISENO DE TUBERIAS
Disefio de tuberias simples. Tipos de problemas en T:8.5-8.6/A: 8.6-8.8/B: 10.4-
Mayo 06 tuberias simples. Métodos computacionales. Disefio de 10.5/C:6.7;12.1/D: 9.10
sistemas de tuberias. Bombas en sistemas de tuberias. E: 9.10/ F: Capitulo 2
Disefio de tuberias simples. Tipos de problemas en T:8.5-8.6/A: 8.6-8.8/B: 10.4-
Mayo 08 tuberias simples. Métodos computacionales. Disefio de 10.5/C:6.7;12.1/D: 9.10

sistemas de tuberias. Bombas en sistemas de tuberias.

E: 9.10/ F: Capitulo 2

Mayo 13 - 29

EXAMEN FINAL
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Referencias

T: "Fluid Mechanics — Fundamentals and Applications”. Yunus A. Cengel and John M. Cimbala. Editorial McGraw-
Hill. Third Edition, 2013. TEXTO DEL CURSO. Primera edicién (disponible en espafiol), 2006.

A: "Introduction to Fluid Mechanics”. Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John Wiley & Sons
editors. Seventh Edition, New York. 2009.

B: "Mecénica de Fluidos". C. W. Crowe, D. F. Elger, J. A. Roberson. Editorial CECSA Compafiia Editorial Continental.
Séptima edicién. México. 2002.

C: "Fluid Mechanics". V. Streeter, E. B. Wylie, K. W. Bedford. Editorial McGraw-  Hill. Novena edicion. New York,
1998.

D: "Mechanics of Fluids". I. H. Shames. Editorial McGraw-Hill. Tercera edicién. New York, 1992.

E: "Elementary Fluid Mechanics". R. L. Street, G. Z. Watters, J. K. Vennard. Editorial Wiley. Séptima edicion. New
York, 1996.

F: "Hidraulica de Tuberias. Abastecimiento de Aguas, Redes, Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial Uniandes. Editorial

Alfaomega. Primera edicion. Santafé de Bogota, 2007.

Evaluacién del Curso

Los porcentajes de evaluacién del curso seran los siguientes:

Parcial 1 22.5%
Parcial 2 22.5%
Complementaria | 5%
Laboratorios 15%
Tareas 10%
Examen Final 25%
TOTAL 100%

NOTA 1: En caso de que el estudiante considere que existe un error en las calificaciones parciales, podra hacer el
reclamo correspondiente, dentro de las fechas estipuladas en el Reglamento General de Estudiantes.

NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de laboratorio, incluyendo la
hora de entrega, éstas se deberan respetar. No se recibiran trabajos entregados posteriormente.

NOTA 3: En algunas ocasiones serd necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o examenes; estos cambios
obedecen a razones de fuerza mayor. De igual forma, los cambios de fechas seran informados por el profesor con
suficiente antelacion.

NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los exdmenes del curso, el
estudiante debera realizar un examen supletorio. La fecha sera definida por el profesor.

Reglas Especiales

Debido a la naturaleza del curso de Mecanica de Fluidos, y en especial por el hecho de ser un curso con el formato de
clase magistral con un alto nimero de alumnos, es necesario cumplir el horario de clases en forma estricta. Las clases
iniciardn a la hora en punto, y se espera que ningun estudiante ingrese después de pasados 5 minutos.

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrénicos de comunicacién tales como
celulares (aun en modo de silencio), computadores, iPads, tablets, etc.



