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MEC. FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAUL. (E.A)) CODIGO 01104163

OBJETIVOS

La asignatura "Mecénica de fluidos y maquinas hidraulicas", como es logico deducir de su
titulo, tiene dos partes diferenciadas. Nos referiremos en primer lugar a la primera parte,
correspondiente a mecanica de fluidos, en la que se basara el estudio de las maquinas
hidraulicas.

La mecanica de fluidos tiene por objeto el estudio macroscopico del estado de reposo y del
movimiento de los fluidos, y de los efectos que éstos ejercen sobre sélidos con los que se
encuentran en contacto. Se apoya en unos principios basicos que le confieren una unidad
concep-tual, y en su estudio aparecen reiteradamente las mismas relaciones matematicas en
diferentes contextos, lo que le proporciona una cierta unidad formal. La primera parte de la
asignatura "Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas" tiene por objeto el estudio de los
fundamen-tos de la mecanica de fluidos y la aplicacion de las ecuaciones genera-les de
conservacion, que expresan los principios basicos, al andlisis de
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distintos tipos de flujos de fluidos de interés en ingenieria. Debe des-tacarse que esta
primera parte de la asignatura no sélo incluye conte-nidos fundamentales, necesarios para
abordar la segunda parte sobre maquinas hidraulicas y otras asignaturas de caracter
especializado y tecnolégico, sino que en si misma posee contenidos de inmediata apli-cacion
en ingenieria, que no volveran a ser estudiados en cursos pos-teriores. El alumno debera
llegar a captar la unidad conceptual y for-mal a que se ha hecho referencia, alcanzando una
adecuada compren-siéon de los principios basicos. A medida que avance el curso y se vayan
tratando distintos tipos de flujos, debera analizar las caracteristicas de cada uno de ellos y
las condiciones en las que las distintas formas sim-plificadas de las ecuaciones generales
pueden ser aplicadas; el estudio comparativo de los diferentes tratamientos y ecuaciones
utilizados per-mitira al alumno una mejor comprension global de la asignhatura.

En la segunda parte de la asignatura se estudia un tipo particular de maquinas de fluidos: las
magquinas hidraulicas. Las maquinas de flui-dos son sistemas mecanicos que intercambian
energia con el fluido que circula a través de ellas. La caracteristica que distingue a las
maqui-nas hidraulicas de otras maquinas de fluidos es que el flujo es incom-presible. El
primer objetivo de esta parte de la asignatura consistira en el estudio de la teoria general de
turbomaquinas hidraulicas, basada en la aplicacién de las ecuaciones generales de la
mecanica de fluidos, y la utilizacion de las técnicas de analisis dimensional y el concepto de
semejanza fisica. A continuacién se abordara el estudio particular de los distintos tipos de
bombas, ventiladores y turbinas hidraulicas.

Se recomienda resolver el mayor nimero posible de problemas a lo largo del curso, lo que
facilitara la asimilacién y comprension de los conocimientos teéricos, y la adquisicion de
soltura en aplicaciones practicas.
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MEC. FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAUL. (E.A))

CONTENIDOS

TEMA 1. INTRODUCCION

1.1. Caracteristicas fundamentales de los fluidos.

1.2. Fuerzas sobre fluidos.
1.3. Propiedades termodinamicas de los fluidos.

1. Fendmenos de transporte.
2. Equilibrio estético de fluidos.

CODIGO 01104163

TEMA 2. ESTATICA DE FLUIDOS INTRODUCCION A LAS MAQUINAS HIDRAULICAS

2.2. Hidrostatica.

TEMA 3.

TEMA 4.

TEMA 5.

TEMA 6.

UNED

CINEMATICA DE FLUIDOS
3.1. Descripcion cinematica del flujo.

ECUACIONES GENERALES DE LA
MECANICA DE FLUIDOS

4.1. Derivadas temporales de integrales
extendidas a volumenes

fluidos.
4.2. Ecuacion de conservacion de la masa.

4.3. Ecuacion de conservacion de la cantidad
de movimiento.

Formas integral y diferencial.

4.4. Ecuacioén de conservacion de la energia.
Formas integral y

diferencial.

4.5. Resumen y discusion de las ecuaciones
de la mecéanica de

fluidos y condiciones de contorno.

ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA
FISICA

5.1. Fundamentos de andlisis dimensional.
5.2. Semejanza fisica.

FLUJOS CON EFECTOS DE VISCOSIDAD
DOMINANTES
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MEC. FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAUL. (E.A)) CODIGO 01104163

6.1. Flujos laminares unidireccionales de
liquidos.

6.2. Flujo laminar estacionario de liquidos en
conductos.

TEMA 7. FLUJOS DE FLUIDOS IDEALES
7.1. Ecuaciones de Euler.
7.2. Movimientos de liquidos ideales.
7.3. Movimientos de gases ideales.
7.4. Ondas sonoras.

FLUJOS DE FLUIDOS IDEALES EN
CONDUCTOS

TEMA 8.

8.1. Flujo de liquidos ideales en conductos.

8.2. Flujo estacionario de gases ideales en
conductos. Ondas de

choque.
TEMA 9. CAPA LIMITE LAMINAR
TEMA 10. FLUJOS TURBULENTOS
10.1. Introduccion al movimiento turbulento.
10.2. Movimiento alrededor de cuerpos.
TEMA 11. FLUJOS TURBULENTOS EN CONDUCTOS

11.1. Flujos turbulentos de liquidos en
conductos.

11.2. Pérdidas de carga locales.

11.3. Sistemas de tuberias. Bombas y
turbinas acopladas a tuberias.

12.1. Clasificacion de las maquinas de fluidos.

12.2. Elementos caracteristicos de una turbomaquina hidraulica.

1. Caracteristicas y disposiciones constructivas generales de diferentes tipos de
turbomaquinas hidraulicas.

2. BALANCE DE ENERGIA EN MAQUINAS HIDRAULICAS

1. Ecuacion de conservacion de la energia total en maquinas de fluidos.

13.2. Ecuaciones de conservacion de la energia interna y de la energia mecéanica en

maquinas hidraulicas.

13.3. Balances de energia mecanica en bombas y turbinas. Rendimientos.
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1. Pérdidas de energia en la instalacion.

2. TEORIA GENERAL DE TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS
1. Introduccion.

14.2. Ecuacion de continuidad.

14.3. Ecuacion de conservacion del momento cinético. Ecuacion de Euler.
14.4. Teoria ideal unidimensional de turbomaquinas hidraulicas.
14.5. Teoria ideal bidimensional de turbomaquinas axiales.
14.6. Teoria ideal bidimensional de turbomaquinas radiales.
14.7. Pérdidas de energia en turbomaquinas.

SEMEJANZA EN TURBOMAQUINAS

BOMBAS Y VENTILADORES CENTRIFUGOS Y AXIALES
16.1. Introduccion.

16.2. Curvas caracteristicas. Curvas de rendimiento constante.
16.3. Cavitacion en bombas.

16.4. Acoplamientos de bombas. Regulacion.

1. Consideraciones sobre el disefio.

2. TURBINAS HIDRAULICAS

1. Introduccion.

17.2. Curvas caracteristicas de las turbinas de reaccion.

17.3. Cavitacion en turbinas.

17.4. Consideraciones sobre el disefio de turbinas Francis y Kaplan.
17.5. Analisis de funcionamiento de las turbinas Pelton.

17.6. Curvas caracteristicas de las turbinas Pelton.

17.7. Regulacion de turbinas hidraulicas.

TEMA 12.

TEMA 13.

TEMA 14.

TEMA 15.

TEMA 16.

TEMA 17.

El programa de la asignatura se ha estructurado teniendo en cuen-ta lo indicado en el
apartado anterior. El objetivo basico de la primera parte del curso es la deduccion de las
ecuaciones generales de la mecéa-nica de fluidos: ecuaciones de conservacion de la masa,
de la cantidad de movimiento y de la energia, que se estudian en los Temas 4.1 a 4.5 Es
imprescindible una adecuada comprension del contenido de estos temas; ello facilitara llevar
a cabo de forma sistematica y con éxito el estudio del resto de la asignatura. Los Temas 2.1
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y 2.2 sobre estatica de fluidos podrian en realidad tratarse después de haber introducido las
ecuaciones generales.

Para el estudio de esta asignatura se requieren conocimientos previos, adquiridos en cursos
anteriores, sobre mecanica, termodinamica, campos y ondas, calculo vectorial, calculo
integral y ecuaciones diferenciales.

Téngase en cuenta que, por ser esta asignatura del Plan a extinguir, durante el presente
curso no se imparte docencia. No obstante, en el servidor web indicado mas adelante se
mantendra la informacién y el material complementario sobre la asignatura que estaba
disponible en cursos anteriores, en particular la guia de estudio.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos CLAUDIO ZANZI null

Correo Electronico czanzi@ind.uned.es

Teléfono 91398-8913

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MECANICA

Nombre y Apellidos JULIO HERNANDEZ RODRIGUEZ

Correo Electrénico jhernandez@ind.uned.es

Teléfono 91398-6424

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MECANICA

BIBLIOGRAFIA BASICA

CRESPO, A.: Mecanica de fluidos. Seccién de publicaciones, ETS Ingenieros Industriales,
UPM, Madrid, 2002.

WHITE, F. M.: Mecanica de fluidos, McGraw-Hill, 2004.

HERNANDEZ KRAHE, J. M.: Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas, UUDD 5.2y 6.2,
UNED, 1976.

Apuntes preparados en el Departamento de Mecanica.

Para los Temas 1.1 a 11.3, correspondientes a la parte mecénica de flui-dos, se
recomiendan los dos primeros textos, especialmente el de Crespo. La estructura de esta
primera parte del programa se corresponde en gran medida con la del libro de A. Crespo, en
el que se tratan practicamente todos los temas del programa (ademas de otros no incluidos
en éste). La mayoria de ellos son también tratados en el libro de F. M. White. Para los temas
12.1 a 17.7, dedicados al estudio de las maquinas hidraulicas, pue-den seguirse
principalmente las UU. DD. 5.4 y 6.2 publicadas por la UNED y los apuntes preparados en el
Departamento de Mecanica, aunque para determinados temas podran utilizarse también los
textos de Crespo y White, y el libro de C. Mataix, Turbomaquinas hidraulicas, Ed. ICAI, 1975.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

HERNANDEZ, J., y CRESPO, A.: Problemas de mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas
, Cuadernos de la UNED, n.° 161, 1996.

Este libro contiene ejercicios resueltos de exadmenes de cursos ante-riores. Esta disponible
en el servidor web una fe de erratas de este libro.

Puede utilizarse también la coleccién de problemas de la Catedra de Mecénica de Fluidos,
Seccibén de Publicaciones, ETS Ingenieros Indus-triales, Universidad Politécnica de Madrid,
1994. (Esta coleccion no incluye los procedimientos de resoluciéon de los problemas, aunque
si las soluciones finales.)

Los textos de A. Crespo y F. M. White incluyen en cada capitulo lis-tas de referencia
bibliogréaficas sobre mecanica de fluidos bastante completas. Si desea alguna orientaciéon
especifica sobre bibliografia, el alumno puede consultar con el equipo docente de la
asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

7.1. PRUEBAS DE EVALUACION A DISTANCIA

No existen en el presente curso académico.

7.2. PRACTICAS DE LABORATORIO

Véase la Nota de la primera pagina.

7.3. PRUEBAS PRESENCIALES

Véase la Nota de la primera pagina.

Las pruebas presenciales constaran de cuestiones tedricas 0 ejerci-cios practicos
relativamente breves, y generalmente uno o dos proble-mas. Para su realizacion no se
permitira utilizar ningun tipo de mate-rial de consulta. La calculadora que se utilice no debera
permitir alma-cenar texto. La puntuacion de cada ejercicio se indicara en el enuncia-do. La
proporcion entre cuestiones, ejercicios practicos y problemas puede variar ligeramente de un
examen a otro.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Horario de guardia: lunes, de 16 a 20 h. Departamento de Mecanica, ETSI Industriales
Despacho 1.45 Tels.: 91 398 64 24 / 89 13 Fax: 91 398 65 36 Correo electrénico:
jhernandez@ind.uned.es

czanzi@ind.uned.es

(En los mensajes de correo electrénico debera incluirse, dentro del texto que especifique el
Asunto, la clave MFLUIDOS).
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NOTA IMPORTANTE

Esta asignatura esta en proceso de extincion, sin docencia, por lo que haber estado
matriculado previamente y tener aprobadas las practicas son requisitos imprescindibles
para poder matricularse en ella. Véase el apartado 1.5 de esta guia.

OTROS MEDIOS DE APOYO

En el servidor web de la Universidad existe informacion adicional sobre la asignatura; en
particular, en él puede conseguirse la guia de estudio antes mencionada, enunciados de
examenes de cursos ante-riores, soluciones de ejercicios planteados en examenes
recientes, fe de erratas del libro de problemas, informacién sobre practicas de labora-torio y

proyectos fin de carrera, etc. La direccion es la siguiente:
https://info.uned.es/ind-4-mecanica-fluidos/index.htm

En caso de dificultad de acceso a las paginas por cualquier motivo, debera contactarse
mediante correo electrénico con el equipo docente.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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