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Que es la mecdnica de fluidos

La mecdnica de fluidos es la ciencia que hace parte de la mecanica cldsica
la cual estudia los fluidos estaticos o en movimiento y su interaccién con
otros objetos o fluidos.
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Ramas de la mecdnica de fluidos

Hidrodindamica

Estudia fluidos en movimiento que pueden ser considerados incompresibles
e.g. agua y gases a bajas velocidades.
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Ramas de la mecdnica de fluidos

Hidraulica

Estudia el movimiento de liquidos en tuberias y canales abiertos (e.g.
Rios).

a‘gﬁ%} NACIONAL
DE coLomaIA

October 30, 2024

LAM

Intro. e hist. fluidos



Ramas de la mecanica de fluidos

Dindmica de gases

Estudia el flujo de fluidos sometidos a cambios importantes de la densidad,
e.g. flujo de gases a alta velocidad.
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Ramas de la mecdnica de fluidos

Aerodinamica

Estudio del movimiento de gases, principalmente aire, alrededor de objetos
e.g. cabina de un avién, cohetes y automdviles.
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Estado de los fluidos

De la fisica, la materia existe en cuatro diferentes estados:
@ Solido
o Liquido
o Gas

e Plasma (fluido a altas temperaturas)

Liquido vs solido

La diferencia entre un liquido y un solido es en la habilidad de resistir
esfuerzos que tienden a cambiar su forma. Por lo tanto, mientras un solido
es capaz de resistir esfuerzos cuando se deforma, un fluido se deforma
continuamente y sin parar cuando se aplica un esfuerzo sin importar
su magnitud.
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i Que es un fluido?
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https://www.youtube.com/watch?v=G53gvVh230U

Deformaciones en un fluido

Contact arca, Shear stress
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@ F: Fuerza paralela a la base
@ «: resistencia al esfuerzo o desplazamiento angular. o < F

@ Fr = 7A. Fuerza de friccién, donde 7 es el esfuerzo cortante y A es el

area de contacto

Si en lugar de la goma tuviéramos un liquido, las capas mas cercanas a la
placa superior se moverian continuamente, sin importar la magnitud de la
fuerza, y la velocidad decreceria con la profundidad.

e ™ = T T
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Liquidos vs gases

Liquidos y gases (o vapores) se diferencian en que al tener un liquido en
un contenedor, el volumen del liquido permanece constante formando una
superficie libre porque la fuerza de cohesién entre las moléculas es alta y
las moléculas estan cerca. En contraste, en un gas las moléculas se
mueven aleatoriamente y estdn mas alejadas y tienden a ocupar todo el
volumen del contenedor debido a la débil fuerza cohesiva de sus moléculas.
Fluidos como el asfalto o lodos se comportan como solidos y liquidos
dependiente de la magnitud de los esfuerzos aplicados.

Froe surface

Liguid Gias
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Fluido como un continuo

o oo
&

@ El didmetro de las moléculas es pequeno comparado con el
espaciamiento entre ellas

@ Las moléculas se mueven libremente

@ A nivel microscépico, la densidad cambia constantemente. Estos
cambios son despreciables para volimenes relativamente grandes

@ Sin embargo, la densidad rho cambia suavemente con el espacio y con
el tiempo en aplicaciones reales: a esto se le llama continuo. Lo
contrario seria un analisis molecular

@ Calculo diferencial es utilizado para analizar estas substancias
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Historia de la mecanica de fluidos
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Historia de la mecdanica de fluidos

@ Uno de los grandes problemas de la humanidad ha sido el suministro
de agua para uso domestico e irrigacion.

@ Las sociedades prehistéricas que perduraron fueron también aquellas
que invirtieron en la construccién de sistemas de distribucién de agua.
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Prehistoria

Los acueductos del Imperio Romano 45 km de tuberia en arcilla que

(312 B.C)) transportaban agua a presién >1.5
oy " Mpa (180 m cabeza de agua) ciudad

Helenica de Pergamo, Turkey
(283-133 B.C.)

Arquimedes

El matematico Griego Arquimedes (285-212 B.C.) formulo y aplico el
principio de flotacién para saber la cantidad de oro en la corona del Rey
Hieron de Siracusa.
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Edad media

Bombas de pistén fueron construidas Molinos de agua y de viento fueron
para extraer el agua de las minas desarrollados para moler granos y

| <[y =2 A trabajar el hierro reemplazando la
fuerza humana. Dio luego origen a la
Revolucién Industrial.
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Renacimiento

@ Importantes avances en la mecanica de fluidos gracias
al desarrollo del Método Cientifico

e Simon Stevin (1548-1617), Galileo Galilei
(1564-1642), Edme Mariotte (1620-1684), y
Evangelista Torricelli (1608-1647) fueron los primero
en aplicar el método al estudio de los fluidos para
entender la distribucién de presiones hidroestatica. El
matematico y filosofo Blaise Pascal (1623-1662)
mejoro e integro estos trabajos sobre hidroestatica.

o Benedetto Castelli (1577-1644) fue el primero en
publicar el principio de continuidad en fluidos.

o Sir Isaac Newton (1643-1727) aplicé las leyes de la
mecanica a fluidos para explorar la inercia, la
resistencia y la viscosidad en fluidos.

v
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Renacimiento

e Daniel Bernoulli (1700-1782) y Leonard Euler
(1707-1783), basados en los desarrollos de Newton,
definieron las ecuaciones de conservacién de la energia
y de momentum.

@ Hydrodynamica, escrito por Bernoulli en 1738, es
considerado el primer libro de mecanica de fluidos.

@ Jean d'Alembert (1717-1789) desarrollo una expresién
diferencial de la continuidad basado en la idea de las
componentes de la velocidad y la aceleracién.

@ Debido a la dificultad de cuantificar propiedades de los
fluidos, poco impacto tuvieron estos desarrollos en la
ingenieria.
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Siglo XIX (Europa)

@ Se introduce Célculo en el pensum de las escuelas de ingenieria y esto
genera grandes desarrollos durante este siglo:

e Jean Poiseuille (1799-1869) midié6 flujo en flujos capilares para
diferentes fluidos

e En Alemania, Gotthilf Hagen (1797-1884) hizo experimentos para
diferenciar flujo laminar y flujo turbulento en tuberias.
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Siglo XIX (Europa)

e En Inglaterra, Lord Osborne Reynolds (1842-1912) continuo el trabajo
de Hagen y desarrollo el numero adimensional que lleva su nombre.

e En paralelo, Louis Navier (1785-1836) y George Stokes (1819-1903)
establecieron las ecuaciones del movimiento de los fluidos. Este
ultimo incluyo la friccién.

o William Froude (1810-1879) demostré la importancia de la
modelacién fisica.
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Finales del XIX (Estados Unidos)

o James Francis (1815-1892) y Lester Pelton (1829-1908), aplicando la
teoria hasta ahora desarrollada, construyeron y comercializaron
turbinas.

o Clemens Herschel (1842-1930) invento el tubo Venturi para medir
caudales de flujo.
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Finales del XIX (Inglaterra)

William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907), William Strutt, Lord Rayleigh
(1842-1919), and Sir Horace Lamb (1849-1934) fueron pioneros en
investigar: analisis dimensional, flujo irrotacional, vortices, cavitacion y
olas. Exploraron las relaciones entre la mecdnica de fluidos, la
termodindmica y la transferencia de calor.
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Primera mitad del siglo XX

Los autodidactas
hermanos Wright
(1903) inventaron el
avioén usando
conceptos de la
mecanica de fluidos y
haciendo
experimentos.

LAM

e El aleman Ludwig Prandtl (1875-1953),

demostré que los fluidos pueden dividirse en
dos partes: una capa delgada cerca a la pared
en donde la friccién es importante llamada
capa limite, y otro capa en donde la friccidn es
despreciable y las ecuaciones simplificadas de
Euler y Bernoulli pueden aplicarse.

Con base en las teorias de Prandtl, Theodor
von Karman (1881-1963), Paul Blasius
(1883-1970), Johann Nikuradse (1894-1979) y
otros avanzaron en aplicaciones de la hidraulica
y la aerodindmica.
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Segunda mitad del siglo XX

@ Los anos dorados de las aplicaciones de la mecanica de fluidos:
grandes desarrollos en sectores de la aerondutica, la industria quimica
y los recursos hidraulicos.

@ Importantes investigaciones avanzaron con el invento del computador
digital. Gracias a esto, fue posible trabajar en problemas complejos
como la circulacidn global de la atmésfera y de los océanos, y la
optimizacién en el diseno de turbinas.
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En la actualidad

@ Modelos de predicciéon hidroldgica y calidad de agua
@ Modelos de circulacién global y ocednica a alta resolucién

@ Optimizacién en el disefio de estructuras y sistemas de regadio y
distribucién
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