UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA

Ing. Fernanda Rivera C.
mfrivera@unach.edu.ec



CONTENIDO

Capitulo 1
Propiedades de los
fluidos y el estudio de
SU mecanica

e

= (e =

INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS

Mecanica de Fluidos
Conceptos generales

SISTEMA TECNICO DE UNIDADES

Unidades fundamentales
Unidades derivadas

PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LOS FLUIDOS

Densidad

Gravedad Especifica
Volumen especifico
Viscosidad

OTRAS PROPIEDADES FUNDAMENTALES

Cohesidén y Adhesion
Tension Superficial



TOTeTa T TeTaTaToYa et

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

- Aplicar los conceptos y principios de la
mecdnica de fluidos, mediante Ia
capacidad de sintesis de los fendmenos
en los que intervienen los fluidos y
dominio de las leyes que gobiernan su

comportamiento.

CRITERIO DE EVALUACION

Conocer las propiedades fisicas de
los fluidos y su importancia en la
mecanica de los fluidos.




IMPORTANCIA DE LOS
FLUIDOS PARA NUESTRA
VIDA.




En el cuerpo humano, el corazén
bombea constantemente sangre a
todas las partes del cuerpo a través de
las arterias y venas, y los pulmones son

las regiones de flujo de aire.

En los hogares e industrias, los sistemas

de tubos para el agua fria, el gas

natural y las aguas de desecho. yﬁ\

En los autos, los componentes
asociados con el transporte del
combustible del tanque de éste hacia

los cilindros.

En estructuras, como el disefio de
edificios, puentes e incluso de
vallas publicitarias para asegurar
que las estructuras puedan

soportar la intensidad del viento.

Fendmenos naturales como el ciclo

de lluvias, los patrones
meteoroldgicos. ‘
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ECANICA DE
LUIDOS

01

DEFINICION

02

Es la ciencia fisica que estudia el comportamiento
mecanico de los fluidos (en reposo o en movimiento) y
su efecto sobre su entorno, tal como superficies de

solidos o interfaces con otros fluidos.

CLASIFICACION

Esta ciencia se divide en tres ramas:

v' Estética: estudia las leyes de composicion de
fuerzas en equilibrio o reposo.

v' Cinemdtica: trata las propiedades geométricas del
movimiento de los cuerpos.

v" Dinamica: estudia las leyes del movimiento bajo la
accion de fuerzas.
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MECANICA DE FLUIDOS
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fluido

Gases v-/\-o LiQUidOS
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Fluido




Un fluido es todo cuerpo que tiene propiedad de
fluir, y carece de rigidez y elasticidad por lo que | /

su forma siempre se altera segun el recipiente en

el que se encuentre. ,
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FLUJO

"Se define como flujo a un fluido en movimiento.”

Flujo laminar Flujo turbulento




Esfuerzo Cortante
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Aplicaciones de la Mecanica de Fluidos en Ingenieria
en Recursos Hidricos e Ingenieria ambiental

Hidrodinamica
Hidrologia subterranea
Hidrologia superficial
Hidraulica fluvial
Hidraulica maritima
Ingenieria de costas
Obras hidraulicas
Turbomaquinas

Sistemas de ductos / cafierias ,gm ™

Potabilizacion y distribucion
de agua (consumo, riego,
etc...)

Medicion de variables
meteorologicas

Rellenos sanitarios (lixiviados)
Tratamientos de efluentes
Calidad y gestion ambiental
Contaminacién acustica
Contaminacion atmosférica
Eolodinamica
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Historia de la Mecanica de Fluidos
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Arquimedes (287-212 a.C.) Leyes de la Flotacién.

B i . Leonardo da Vinci (1452-1519) Ecuacidn de Continuidad.
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Torricelli (1608-1647) Salida por un orificio. Relacion entre la altura y la presion
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atmosférica.

Ecuacién de Continuidad

Newton (1642-1726) Ley de viscosidad dinamica.

\
‘ Pascal (1623-1662) Ley de Pascal.
‘I

[

. Bernoulli (1700-1782) Teorema de Bernoulli.

Euler (1707-1783) Ecuaciones diferenciales del movimiento del fluido ideal; formulacién del teorema
de Bernoulli; Teorema fundamental de las turbomaquinas.




Flujo Turbulento

Weisbach (1806-1871) Férmula de resistencia en tuberias.

Froude (1810-1879) Ley de semejanza de Froude.

Vi GRTIE: 080 Navier (1785-1836) y Stokes (1819-1903) Ecuaciones diferenciales de Navier-Stokes del
ﬂ movimiento de los fluidos viscosos.

2 Fluido en movimiento é
Reynolds (1842-1912) Numero de Reynolds; Distincion entre flujo laminar y turbulento.

aBloqueorepenﬁno:AR

Rayleigh (1842-1919) Propuso la técnica del andlisis dimensional.

Joukowski (1847-1921) Estudios del golpe de ariete; perfiles aerodindmicos de Joukowski.

Prandtl (1875-1953) Teoria de la capa limite. Fundador de la moderna mecénica de fluidos.




TAREA

Elabora una linea del tiempo destacando
avances histoéricos en hidraulica y su impacto en

el control de contaminacion hidrica




Sistema técnico de unidades

Unidades Basicas o Fundamentales

Simbolo Magnitud Dimension
il metro m longitud L
. L, ) 2 | kilogramo kg masa M
Dimension es la medida por la cual una _
3| segundo 5 tiempo T
variable fisica se expresa 4 kelvin K temperatura o]
cuantitativamente.
. . \\ //
Unidad es una forma particular de \ 4
asignar un numero a la dimension
L superficie fuerza velocidad
cuantitativa.
volumen presion caudal



Tabla 1.1. Dimensiones primarias en los sistemas Sl y britanico.

Dimension primaria Unidad SI Unidad britinica  Factor de conversién
Masa {M} Kilogramo (kg) Slug 1 shug = 14,5939 kg
Longitud {L} Metro (m) Pie (ft) 1 ft=0,3048 m
Tiempo {T} Segundo (s) Segundo (s) 1s=1s
Temperatura {©} Kelvin (K) Rankine (°R) 1K=18°R

Tabla 1.2. Dimensiones secundarias en Mecanica de Fluidos.

Dimension secundaria Unidad SI1 Unidad britanica Factor de conversion
Area {L2} m? fi2 1 m?= 10,764 fi2
Volumen {L°} m’ ft’ 1 m*=35315f
Velocidad {LT"} m/s fi/s 1 ft/s = 0,3048 m/s
Aceleracion {LT7} m/s? fi/s? 1 ft/s* = 0,3048 m/s’
Presion o esfuerzo {ML'T?} Pa = N/m’ Ibf/fi? 1 Ibf/fi* = 47,88 Pa
Velocidad angular {77} 5 ! s! Ils'= 15"
Energia, calor, trabajo {ML*T} J=N-m If - Ibf 1 ft - Ibf=135581]
Potencia {ML*T)} W=1J/s ft - Ibfls 1 ft-Ibfls =1,3558 W
Densidad {ML7} kg/m? slugs/ft’ 1 slug/ft* = 515.4 kg/m’
Viscosidad {ML'T1} kg/(m - s) slugs/(ft - 5) I slug/(ft - s) = 47,88 kg/(m - 5)
Calor Especifico {L*T0"} m*(s* - K) ft’/(s - °R) 1 m¥(s? - K) = 5,980 ft/(s - °R)




Propiedades fundamentales de los fluidos

Viscosidad Graveld.ad
Especifica

Peso Volumen
especifico especifico




Densidad Absoluta Densidad Relativa

. Psustancia
Prelativa = .
P re ferencia Do 0@aciaem = 1000 kg/m?
S |
' P liquido PH,0@4°c:14tm = 62,4 lb/pie
- - B
p:densidad P
| emasa P agua

«  V:volumen



Densidad en

LI, qu i d 0S Masa picnémetro Masa picnémetro

vacio Con el liquido
 — i — Masa liquido

Masa picnéometro  Masa picnometro
Con el liquido vacio




Volumen especifico
Peso especifico

v
w m-g

* v:volumen especifico y o V - V
e V:volumen
*  m:masa




VISCOSIDAD

Aceite hidraulico- Comparacion de la viscosidad

ISO-VG44

ISO-VG68 ISO-VG100
Learnchannel-TV.com

)
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ISO-VG150

Es la resistencia que tienen ciertas sustancias
para fluir y para sufrir deformaciones graduales
producto de tensiones cortantes o tensiones de
traccion.

Todos los fluidos poseen viscosidad debido a las
colisiones entre sus particulas, que se mueven a
diferentes velocidades.

Asi, cuando el fluido es obligado a moverse,
dichas particulas generan resistencia de friccion,
retardando o impidiendo el desplazamiento.

Los unicos fluidos que no tienen viscosidad son
los fluidos ideales o superfluidos, que son fluidos
en los que la friccion es nula, es decir, que
pueden fluir interminablemente.



Viscosidad dindmica (u). También llamada viscosidad
absoluta, se entiende como la relacion entre el
gradiente de velocidad (velocidad de movimiento de
las particulas) y el esfuerzo cortante.

Esta depende ademas de la temperatura: a mayor

temperatura, menor viscosidad.

Vv: viscosidad cinematica (m?/s)
W viscosidad dinamica (kg/m-s)
p: densidad del fluido (kg/m?)

I 0
H=T 9 N s/m?
dv
o bien (1 N=1 kg m/s?),
v |
U=T-" &y keg/(m &)
dv

Viscosidad cinematica (v). En un fluido a
temperatura constante, la viscosidad cinematica se

calculard dividiendo I|a dindmica entre Ia
densidad del fluido.




Tipos
de fluidos

<

—O Newtonianos

“—0O No newtonianos <

Independientes
—C del tiempo

Dependientes
del tiempo

<

O Plasticos de Bingman

eo Pseudo-plasticos

\—O Dilatantes

~—O Reopeécticos

\—0 Tixotropicos



TAREA

Analisis de Modelos Reoldgicos en Contaminantes
Liquidos

’ Objetivo: Estudiar como los modelos reoldgicos
afectan la dispersion de contaminantes en cuerpos
de agua.

Actividad:

*Investiga casos reales donde la viscosidad de
contaminantes afecto su dispersion (ej. derrames
de petrdleo, descargas industriales).

*Selecciona dos contaminantes liquidos con
diferentes comportamientos reoldgicos.

*Explica como la viscosidad influye en la dispersién
de contaminantes en rios y lagos.




Métodos para calcular la viscosidad

» Tabla de las propiedades de los fluidos
> Abaco de la viscosidad

» Caida Libre

» Ecuaciones para determinar la viscosidad

» Numero de Reynolds



ABACO DE LA VISCOSIDAD

Temperatura Viscosidad en
Grados C.  Grados F. centipoises
200 — — 100
- — - — 190 |~ %0 E 50
Nim. Liquido X Y Nim.  Liquido X Y 180 - 360 [
1 Acetaldehido 15.2 4.8 32 Cloruro de etilo 14.8 6.0 170 b 340 B o0
2 Acido acélico, 100% 12.1 14.2 33 Eter etilico 14.5 5.3 w0 -1 20 E o
3 Anhidrido acético 12.7 12.8 34 Formiato de etilo 14.2 8.4 4 E
4 Acetona, 100% 14.5 72 a5 Toduro de etilo 14.7 10.3 150 —— 300 E
5 Amoniaco, 100% 12.6 2.0 36 Etilenglicol 6.0 23.6 140 0 3
6  Amoniaco, 26% 0.1 139 37 Acido férmico 107 158 I %0
7 Acetato de amilo 11.8 12.5 38 Freén-12 16.8 5.6 e - 20
8 Alcohol amilico 7.5 18.4 39 Glicerol, 100% 2.0 30.0 120 — 2
9 Anilina 8.1 18.7 40 Glicerol, 50% 6.9 19.6 4 240
10 Anisol 12.3 135 41 Heptano 14.1 8.4 e — 30 o
11 Benceno 125 109 42 Hexano 14.7 7.0 wo I 2 -
12 Bifenilo 120 183 43 Acido clorhidrico, 31.5% 130 166 i 8 - 8
13 Salmuera, CaCls, 25% 6.6 15.9 44 Alcohol isobutilico 7.1 18.0 90 — 26 F &
14 Salmuera, NaCl, 25% 10.2 16.6 45 Alcohol isopropilico 8.2 16.0 80 ___ 180 o
15 Bromo 14.2 132 46 Keroseno 10.2 16.9 I 24 2
16 Acetato de butilo 123 11.0 47 Aceite comercial de linaza 7.5 27.2 70 —— 160 29 2 4
17 Alcohol butilico 8.6 17.2 48 Mercurio 184 16.4 -+ 3
18 Diaxido de carbono 1.6 0.3 49 Metanol, 100% 124 10.5 60 —— 140 20 3
19 Disulfuro de carbono 16.1 7.5 50 Acetato de metilo 14.2 8.2 T
20 Tetracloruro de carbono 127 131 51 Cloruro de metilo 150 38 50 — 120 18 - 2
21 Clorobenceno 123 124 52 Metiletilcetona 139 8.6 40 __ - 6 a
22 Cloroformo 14.4 10.2 53 Naftaleno 7.9 18.1 — 100
23 m-cresol 2.5 20.8 54 Acido nitrico, 95% 12.8 13.8 T 14
24 Ciclohexanol 29 24.3 55 Acido nitrico, 60% 10.8 17.0 0 = 80 12 = !
25 Dicloroetano 132 122 56 Nitrobenceno 106 162 0 _F - 08
26 Diclorometano 14.6 8.9 57 Nitrotolueno 11.0 17.0 L s 10 E 06
27 Acetato de etilo 13.7 9.1 58 Octano 13.7 10.0 10— . -
28 Alcohol etilico, 100% 10.5 13.8 59 Alcohol octilico 6.6 21.1 -
29 Alcohol etilico, 95% 98 143 60  Pentano 14.9 5.2 T % o - 04
30 Alcohol etilico, 40% 6.5 16.6 61 Fenol 6.9 20.8 0 —t F
31 Etilbenceno 132 11.5 62 Sodio 16.4 139 T 2 4 3
10 —
(Continiia) I 2 - 0.2
20 ° 2
B 0 2 6 8 10 12 14 16 I8 20
30 2 X L 0.1




CAIDA LIBRE




ECUACIONES PARA DETERMINAR VISCOSIDAD

Saybolt universal Saybolt furol




NUMERO DE REYNOLDS

Turbulent

N . pP-v-D v-D
Laminar /1 L)
[ 2 N < 2000 Laminar
i Ny 2 4000 Turbulento

[;Laminar Lamicz‘ona turbulento




Flow Rate: 5000 Rulef -) ' 2

¢ Metnc

English

Fnction

Flux meter

o 128.862 kPa
SN

Fluid Density



Otras propiedades de los fluidos

Cohesion Adhesion Ten5|f)r.|
Superficial

Capilaridad



Cohesion




Adhesion

tubos capilares

atraccién adhesiva * La adhesion es la propiedad de la materia por la cual se
unen dos superficies de sustancias iguales o diferentes
cuando entran en contacto, y se mantienen juntas por

fuerzas intermoleculares.

* En las fuerzas de adhesion el liquido asciende debido a las

fuerzas atractivas entre sus moléculas y la superficie

interior del tubo.




Tension Superficial

La interaccion de las particulas en la superficie del
agua, hace que esta se presente como una
verdadera cama elastica.

Incluso soporta el peso de un insecto pequerio.
Este efecto se llama tension superficia

0008000000
Q0 g «1 Q0

Q09
Q0

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENO DEL LIQUIDO, —

LAS MOLECULAS DELAGUA.  CADA MOLECULA ESTA Q o
RODEADA POR OTRAS Y
AS FUERZAS SE COMPENSAN.




Capilaridad

* La capilaridad es el fendmeno por el cual un
liquido se Eleva o desciende por tubos muy
estrechos.

* Los liquidos ascienden en tubos que mojan
(adhesion > cohesion)

* Los liquidos descienden en tubos a los que
no mojan (cohesién > adhesion).

* La capilaridad tiene importancia en tubos de
diametros aproximadamente menores de 10
mm.

El agua asciende ﬁ
hasta aqui \‘

Presion
atmosferica .
Presion

l ‘/En capilar
5
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