1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Mecanica de Fluidos
Carrera:|Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura:| AMF-1017
SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental la capacidad para explicar las
caracteristicas del movimiento de los fluidos en sistemas naturales, asi como para el disefio,
operacién y optimizacion de sistemas de control de la contaminacién del aire, y agua.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la fisica, identificando los temas de la
mecénica de fluidos que tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional de este
ingeniero.

Puesto que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con
desemperios profesionales; se inserta en el cuarto semestre de la trayectoria escolar; antes
de cursar aquéllas a las que da soporte.

De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de los temas:
Propiedades de los fluidos, estatica de fluidos , flujo de fluidos, ecuacion general de la
energia, flujo en canales abiertos y sistemas de tuberias .Lo que le permite desarrollar
estudios de factibilidad econémica y técnica de los procesos para la prevencion y control
ambiental; proponer y desarrollar programas de desarrollo sustentable, asi como tener una
actitud emprendedora y de liderazgo para interactuar con otros profesionistas en la
busqueda de soluciones a los problemas del deterioro del medio ambiente.

Intencién didactica.

Se organiza el temario en cinco unidades, agrupando los conceptos bésicos de la
asignatura en la primera unidad; en la segunda unidad conocerd los principios de la
hidrostatica. Posteriormente, en la tercera unidad determinard el modelo matemético que
deba aplicarse para calcular los fundamentos hidrodindmicos. En una siguiente unidad, se
analizara el comportamiento de los liquidos en canales abiertos y en la quinta unidad el
andlisis de problemas en sistemas de tuberias.

La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su
comprension. Se propone abordar los principios de la mecéanica de los fluidos desde un
punto de vista conceptual, partiendo de la identificacion de cada uno de los procesos en el
entorno cotidiano o el de desempefio profesional.
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Se sugiere una actividad integradora en la tercera unidad, que permita aplicar los
conceptos termodindmicos estudiados y su aplicacién en la mecénica de los fluidos. Esto
permite a la materia mostrandola como Util por si misma en el desempefio profesional,
proponiendo estudios de factibilidad y desarrollo sustentable, independientemente de la
utilidad que representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teorico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.

En las actividades préacticas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a
sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para
que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en
el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y
la discusién que se dé la formalizacion; la resolucién de problemas se hara después de este
proceso.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Resolver problemas de sistemas de

flup de fluidos utilizando los
principios y leyes de la mecénica de
fluidos

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e (Capacidad de organizar y planificar
e Conocimientos basicos de la carrera
e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

e Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

e .Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e (Capacidad de aprender

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma

autbnoma

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa

Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Institutos Tecnoldgicos de:

Celaya, Mérida, Minatitlan,
Nuevo Ledn, Santiago
Papasquiaro y

Villahermosa.

Fecha: 17 de septiembre
de 2009 a 5 de febrero de
2010

IT de Celaya

Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnologicos de:
IT de Celaya
IT de Mérida

IT de Minatitlan
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Representante de Ia
Academia de Ingenieria
Ambiental.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
participantes de:

IT de Celaya

IT de Mérida

IT de Nuevo Leon

ITS de Santiago

Papasquiaro

IT de Villahermosa

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion 'y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria
Ambiental

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reuniéon Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de

Reunion Nacional de
Consolidacién de la carrea de
Ingenieria Ambiental

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Resolver problemas de sistemas de flujo de fluidos utilizando los principios y leyes de la

mecanica de fluidos.




6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Resolver problemas de masa y energia, aplicando los principios y leyes de la

termodinamica.

e |dentificar los elementos de un vector en sistemas, utilizando el analisis vectorial.

o Resolver problemas de calculo diferencial e integral, y ecuaciones diferenciales,
utilizando las formulas correspondientes.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1. Conceptos fundamentales |1.1. El estado de fluidos y sus propiedades.

1.2. Densidad y densidad relativa.
1.3.  Peso especifico.
1.4. Viscosidad absoluta y cinematica.

1.5. Tension superficial.

2. Hidrostatica. 2.1. Presiony sus caracteristicas.
2.2.  Presi6n en un punto.
2.3.  Manométrica y medicién de presion.
2.4.  Fuerzas sobre éreas planas.
2.5.  Principio de Arquimedes
3. Hidrodinamica 3.1. 3.1.-Factor de friccién en régimen laminar y
turbulento.
3.2. Balance de energia mecénica.
3.2.1. Deduccién a partir de la primera Ley
de la Termodinamica.
3.2.2. Metodologia de disefio de sistemas
de flujo de fluidos
3.3.  Flujo de fluidos y la ecuacion de Bernoulli.
3.4. Aplicacién de la ecuacion de Bernoulli.
3.5. Medidores de flujo.
4. Flujo en canales abiertos. |4.1. Flujo unidimensional.
4.2. Clasificacion de flujo en canales abiertos.
4.3. Noumero de Reynolds en flujo en canal
abierto.
4.4. Flujo estable uniforme
5. Sistemas de tuberias 5.1. Sistemas de linea de tuberia en serie.

5.2. Sistemas de linea de tuberia en paralelo.




5.8.
5.4.
5.5.
5.6.

Tuberia ramificada.
Potencia de bombeo.
Golpe de ariete.

Normas y seleccion de tuberias.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe:

e Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo historico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar definiciones de las leyes identificando puntos
de coincidencia entre unas y otras definiciones e identificar cada ley en situaciones
concretas.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones vy las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a las
que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion,
exponer al grupo las conclusiones obtenidas durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicaciéon de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las précticas de una agricultura sustentable.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficadora, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de
las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

e Informacibn obtenida durante

documentos escritos.

investigaciones solicitadas plasmada en

e Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.
e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1:

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Identificar las condiciones de un
Fluido en un sistema aplicando las
propiedades de los fluidos.

Diferenciar entre un gas y un liquido.
Definir densidad.

Definir peso especifico.

Definir gravedad especifica.

Identificar la relacién entre peso especifico,
gravedad especifica y densidad.

Resolver problemas utilizando estas
relaciones.

Definir viscosidad dindmica y cinematica.
Resolver problemas de viscosidad.

Describir los métodos de medicion de
viscosidad.

Describir la variacion de la viscosidad con
la temperatura.

Definir tensién superficial.

Unidad 2: Hidrostéatica.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Resolver problemas de fluidos
aplicando los principios de equilibrio
hidrostatico.

o Definir presion.

o Definir la relacion que existe entre la presién

absoluta, presion manométrica y presion




atmosférica.

Definir la relacion que existe entre un cambio
de elevacién y el cambio en presion en un
fluido.

Identificar los principios de equilibrio
hidrostético.

Describir como funciona un manémetro: de
tubo en U, diferencial.

Describir un barémetro y de que manera
indica el valor de la presiébn atmosférica
local.

Describir varios tipos de medidores vy
traductores de presion.

Calcular la fuerza ejercida sobre un area
plana mediante un gas presurizado.

Calcular la fuerza ejercida por cualquier
fluido estatico sobre un area plana
horizontal.

Definir el principio de Arquimedes.

Resolver problemas.

Unidad 3: Hidrodinamica.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Disefiar sistemas de flujo de fluidos,
utilizando la ecuacion de Bernoulli.

Definir rapidez de flujo de volumen, flujo de
peso y flujo de masa.

Definir flujo estable.

Escribir la ecuacion de continuidad y
utilizarla para relacionar la masa, el area y
la velocidad de flujo entre dos puntos de
un sistema de flujo de fluidos.

Establecer la relacion que se utiliza para
calcular el nimero de Reynolds.

Identificar los valores limites del numero
de Reynolds.

Calcular el numero de Reynolds para flujo
de fluidos en conductos y tubos redondos.

Definir el término radio hidréaulico.

Calcular el numero de Reynolds para




tubos no circulares.

Describir cuatro tipos de conductos y
tuberia disponibles comercialmente: tubos
de acero, tubo de hierro ductil, tuberia de
acero y tuberia de cobre.

Especificar el tamafio deseable del tubo o
de la tuberia para que conduzca una
cantidad de flujo de fluido a una velocidad
especifica.

Establecer velocidades recomendadas de
flujo y tasas de flujo de volumen tipicas
para varios tipos de sistemas.

Establecer el principio de conservacion de
la energia de la forma en que se aplica a
los sistemas de flujo de fluidos.

Aplicar el principio de conservacién de
energia para desarrollar la ecuacion de
Bernoulli.

Elegir lo valores de disefio para la
rugosidad de las paredes en un conducto.

Determinar el factor de friccion para flujo
turbulento utilizando el diagrama de
Moody.

Definir los términos cabeza de presion,
cabeza de elevacion y cabeza total.

Establecer las restricciones de la
aplicacion de la ecuacién de Bernoulli.

Aplicar la ecuacion de Bernoulli a sistemas
de flujo de fluidos.

Calcular la rapidez de flujo de un fluido
bajo una cabeza en caida.

Calcular la potencia agregada a un fluido
mediante bombas.

Calcular la potencia requerida para operar
una bomba.

Calcular la eficiencia de una bomba

Calcular la potencia transmitida por un
fluido a un motor de fluido.

Definir la eficiencia de un motor de fluido.

Utilizar la formula de Hazen-Willians para




calcular la pérdida de energia debido a la
friccion en el flujo de agua en conductos.

Unidad 4: Flujo en Canales Abiertos.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Disefiar canales abiertos en sistemas
de aguas, sistemas de
almacenamiento de fluidos y de
distribucion y flujo de canal abierto,
aplicando la mecanica de los fluidos.

Calcular el radio hidraulico de canales

abiertos.

e Describir el flujo uniforme y el flujo variado.

e Utilizar la ecuacibn de Manning para
analizar el flujo uniforme.

e Definir la pendiente de un canal abierto y
calcular su valor.

e Calcular la descarga normal de un canal
abierto.

e Calcular la profundidad normal de un flujo
en canal abierto.

e Disefiar un canal abierto para transmitir
una descarga dada con flujo uniforme.

e Definir el nimero de Froude.

e Describir flujo critico,

supercritico.

subcritico 'y

e Definir la energia especifica en un canal
abierto.

o Definir los términos de profundidad critica,
alterna y secuencial-

e Describir el término salto hidraulico.

Unidad 5: Sistemas de Tuberias.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Disefiar sistemas de tuberias clase |,
Il 'y Illl, con base en decisiones
practicas y de disefio.

e |dentificar los sistemas de linea de tuberia
en serie.

e Determinar si un sistema determinado es
clase |, clase Il o clase IlI.

e Calcular las pérdidas de energia total, las
diferencias de elevacién, o las diferencias
de presion de los sistemas de clase 1 con
cualquier combinacién de tuberias,




pérdidas menores, bombas o depdsitos
cuando el sistema transporta una
velocidad de flujo dada.

Determinar en los sistemas de clase Il la
velocidad o la velocidad de flujo de
volumen a través del sistema con
diferencias de presiébn y cabezas de
elevacién conocidas.

Determinar en los sistemas de clase Il el
tamafio de la tuberia que se requiere para
transportar un flujo de fluido determinado
con una caida de presion limite
especificado.

Analizar las diferencias entre los sistemas
de linea tuberia en serie y los sistemas de
linea de tuberia paralelos.

Establecer las relaciones generales para
velocidades de flujo y pérdidas de cabeza
para sistemas de linea de tuberias en
paralelo-

Calcular la cantidad de flujo que se
presenta en cada rama de un sistema de
linea de tuberia en paralelo y el flujo total
si se conoce la caida de presion a lo largo
del sistema.

Investigar las normas para la seleccion de
tuberias.




11.- FUENTES DE INFORMACION

el

Mataix Claudio. Mecanica de fluidos. Editorial Harla México.

Bird, Stewant, Lightfoot. Transport Phenomena. Wiley Sous.

Yunus A Cengel, John M, Cimbala. Mecénica de fluidos. Editorial Mc Graw Hill.
Robert L Mott. Mecéanica de Fluidos Aplicada. Editorial Pearson.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Medir densidades de liquidos pesados y ligeros, utilizando un picnémetro.

Determinar la viscosidad de liquidos pesados Yy ligeros, utilizando el viscosimetro de
Saybolt y Engler.

Determinar el perfil de velocidad de un fluido utilizando un canal abierto

Evaluar el nimero de Reynolds en una tuberia, midiendo la velocidad, manteniendo el
diametro, viscosidad y densidad constante.

Determinar la pérdida por friccién en un sistema hidraulico, midiendo su velocidad y
rugosidad.

Determinar la caida de presion en valvulas y accesorios, utilizando la ecuacién de
Bernoulli.

Realizar aforos en tuberias y canales abiertos, utilizando el método directo de
medicion.

Identificar el sistema de flujo de fluidos en proceso de tratamiento de aguas
residuales, realizando una visita a una planta de tratamiento de aguas en la region.



