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1. TIPOS DE CONDUCCION

Son dos:

1. Canales (el movimiento se debe a |la gravedad)

2. Tuberias (el movimiento se debe a la presion)

17 Superficie libre
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1. TIPOS DE CONDUCCION (2)




2. FLUJO EN SUPERFICIE LIBRE (1)




2. FLUJO EN SUPERFICIE LIBRE (2)

 El movimiento es causado por gravedad.

« Siendo la gravedad la fuerza que origina el movimiento, el nUmero de
Froude puede usarse para caracterizarlo:

F

_ Vv
®

« Elnumero de Froude representa la relacion entre fuerzas inerciales y
fuerzas gravitacionales.

 Dependiendo de su valor, se define:
- Flujo subcritico :Fr<1
- Flujo critico Fr=1
- Flujo supercritico : Fr> 1



3. TIPOS DE FLUJO

Hay muchas clasificaciones pero dos tienen especial interés:

1. Flujo permanente y no permanente; es permanente si las caracteristicas del
flujo se mantienen constantes en una seccion a lo largo de un cierto periodo

de tiempo.

2. Flujo uniforme y variado; es uniforme si las condiciones hidraulicas se
mantienen constantes en cada seccion.
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3. TIPOS DE FLUJO

HEC RAS, 3D bridge unsteady flow simulation. Puente en 3D flujo no permanente

Plataforma que llega a ser revasada por el o Ineff
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http://www.youtube.com/watch?v=ERYWr0bVfeM

4. LINEAS DE TRAYECTORIA, DE TRAZA Y DE CORRIENTE (1)U

* Una linea trayectoria muestra el recorrido de una particula de fluido.

 Lalinea de traza es la linea definida por todos los puntos que han
pasado (0 iniciado su movimiento) por un punto de interés definido.




4. LINEAS DE TRAYECTORIA, DE TRAZA Y DE CORRIENTE (3) V-3,

« Cada punto de ésta es tangente a su vector velocidad instantanea; es
decir, si la trayectoria esta definida por el vector dr y éste es tangente a su
V, resultan dos vectores paralelos y se cumple que:

V Xdr=10

v

dr v

v




5. CAMPO DE FLUJO

Es cualquier region en el espacio donde
hay un fluido en movimiento, a condicién
de que la regidon este ocupada por el
fluido.

En cada punto del campo de fluido es
posible determinar o especificar una
serie de magnitudes fisicas, ya sean
escalares, vectoriales o tensoriales,
que forman a su vez campos
iIndependientes o dependientes dentro
del flujo.




5. CAMPO DE FLUJO
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. DISTORSIONES DE UN FLUIDO (1)

Un fluido en movimiento se
“transforma” en funcion a 3
procesos basicos:

Traslacion; el volumen cambia
de posicion, pero mantiene su
formay volumen.

Compresion/dilatacion; el
fluido mantiene su forma pero
Su volumen se incrementa o
reduce.

Distorsion: el volumen se
conserva pero la forma
cambia.

(a) Translation
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7. DISTORSIONES DE UN FLUIDO (2)

® Asuvez, la distorsidon puede considerar como la superposicion de dos efectos:
la rotacién y el corte.

® Los angulos oy 3 son las deformaciones de corte; asi, la rotacion se define a
través de (o — B)/2, y el corte a través de (a. + 3)/2.

(c) Distortion

(d) Distortion Rotation



8. DEFORMACIONES

® Es una representacion del desplazamiento entre particulas en el cuerpo
respecto a una longitud de referencia.

@ Aligual que los esfuerzos, una deformacion dada puede descomponerse
en:

- Deformacion de corte; que es la causante de la distorsion.

- Deformacion normal o directa; que es la causante de la compresion.



9. VELOCIDAD DE DEFORMACION DE CORTE (1)

® Dado el volumen ABCD, y un e T
punto O ubicado en su centro. Si S 1D
la velocidad en O esta dada por _- "” :
(u; v), las velocidades en sus ¥ i
vértices (en funcion de u y v) | VL
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9. VELOCIDAD DE DEFORMACION DE CORTE (3)

® La nueva ubicacion de cada veértice se calculard como:

X4 = U0, Yo = v 40t

® Las deformaciones ay 3 seran:

§o— ] I_E"' — X 4l
o —=2C ~ V4 83— 4
ox oy
y reemplazando las velocidades se obtiene:
0
o =—p£r ﬁ=@§t

Ox dy



9. VELOCIDAD DE DEFORMACION DE CORTE (4)

® La Velocidad de deformacién de corte se define como la variacion del
corte respecto al tiempo:

B d*‘}’x}._i a+ B\  (ov Ou 1 1/ov Ou
®y = T4 _dr( 2 )_(axﬁr+3yar)2§f_2(ﬂx+5‘y)

® La Velocidad de deformacién de corte en las otras dos direcciones es:

d~,. l(ﬁw au) o d,, l(ﬁv ﬂw)

T o T2\exTez) T a2\ o)



10. VELOCIDAD DE DEFORMACION DE NORMAL (1)

® Cogiendo dos puntos paralelos E y F (pueden ser tambien Ay C),
relacion entre la longitud F’'E’ y la longitud inicial FE es:

XF — XF
gue se conoce como deformacion directa o normal.

® Reemplazando las expresiones encontradas para la velocidad:

XFpr — XFE ou
Exx = = —0t
XFp — XE Ox




10. VELOCIDAD DE DEFORMACION DE NORMAL (2)

@ Derivando respecto al tiempo se obtendra la Velocidad de deformacion
normal:

dexy Ou dey, Ov de;; Ow

i

dt Ox’ dt ay’ dt 6z

@ Con las razones de deformacion de corte y de deformacion normal, se
forma el llamado “tensor de velocidades de deformacion”.



11. VORTICIDAD (1)

® Como se menciono, la rotacion se define usando (a — b)/2
de esta manera, la Velocidad instantanea de rotacion de un fluido sera:

_d(a—ﬂj_l(da_dﬂ)_a'—,b"
dt\ 2 ) 2ldt dt) 2

@® Luego, el vector velocidad angular sera:

1(ow ov). 1(5u awj. 1(ov ou
Q=" — i+ — J+ - —— |k
2\ oy oz 2\ 0Z OX 2\ OX oYy

® El doble de la velocidad angular se denomina “vorticidad”, que se define
como:

@ = 2D



11. VORTICIDAD (1)

@ La vorticidad puede estimarse en las tres diferentes direcciones,
conformando un “vector vorticidad™:

(aw 8v]. (8u awj. (av auj

W= — I+ — J+| —— K

oy oz 0z OX OX oy
—> w=VXV

® Como se observa, la vorticidad es el “doble de la Velocidad instantanea
de rotacidon” del elemento fluido.




12. LEYES BASICAS

Son tres:
1. Conservacion de la materia (ecuacion de continuidad)
2. Segunda ley de Newton (ecuacion de momentum)

3. Conservacion de energia (primera ley de la termodinamica)



13. ECUACION DE CONTINUIDAD (1)

« Dado un volumen de control, con una entrada y una salida:

se cumple la ley de la conservacion de la masa:

#[p‘f'dﬁ] =0



13. ECUACION DE CONTINUIDAD (2)

« Para una sustancia homogénea:

;#)(V-dﬂ)=0

Si solamente hay una entrada y una salida:

?@S(p‘f'dﬂ}:t{f(pl"*dﬁ}+!f{p?*dﬁ) =0

« Silas areas son perpendiculares al flujo:

#(p‘v"dﬁi} _— [[pvaa + [[pvaa -0

« Para densidad constante:
p VA, = p, VA,



14. ECUACION DE ENERGIA (1)

El calor agregado a un sistema Q menos el trabajo realizado por este W
depende solo de los estados inicial y final del sistema:

dQ dw dE
dt dt dt

dE/dt es igual a la rapidez de aumento de E en el volumen de control mas
la rapidez del flujo neto de E a traves de la superficie del volumen de
control

dE o > —
—=— dVv + v.dA
dt ot v'coe SC,Oe

donde “e” es la “energia por unidad de masa” tal que E=peV:



14. ECUACION DE ENERGIA (2)

“ 7

. solamente incluye a la energia potencial especifica, la energia cinética

espeC|f|ca y la energia interna especifica.
2

e=—+ o7 + 1
3 g

« Eltrabajo que hace el sistema involucra presion y esfuerzo cortante (para
el caso mas simple):

dW _ dereSién n dWcorte
dt dt dt

:J ov. dA+ dWeorte
sC dt

 Reemplazando estas expresiones, tendremos:

aQ _ I ov.dA+ AWeorte | _ oedV + | pev.dA
sc dt ot Jve

dt sC



14. ECUACION DE ENERGIA (3)

 De esta manera concluimos que:

2 2 > —
1Q _ Weoree _ p(v? +0z+ u]dv +j L\% +gz+u +£}pV-dA
SC

dt dt ot Jve P

« Paraun flujo incompresible y asumiendo que el trabajo de corte es “cero”:

2 2 .
O:pg V—+gz dV +p V—+gz+£ v.dA+ pérdidas
ot Jve| 2 sc| 2 o,

donde Q y u han sido considerados dentro del término “pérdidas”

* Integrando: 5

2 2 2
0= V—+gz a(pv)l +| pv V—+gz+£ + pérdidas
2 ot 2 Yo,

1




14. ECUACION DE ENERGIA (4)

Para un flujo permanente, el primer término se anula y se obtiene:

V2 P Y 2 P
pllefI_ L-F gzl +—1 = p2V2A2 L-F gZZ +—2 + pérdidas
2 P1 2 P2

donde Q y u han sido considerados como “pérdidas”

Para un caudal y densidades constantes:

2 2

VL+gzl+ﬂ:VL+ S)2) -I—&-I- pérdidas
2 o 2 P2
(0]
2 2
VL+Zl+ﬂ:VL+22+&+ pérdidas
29 n 29 V2




14. ECUACION DE ENERGIA (5)

 Sielflujo es continuo pero no uniforme, se debe ingresar un factor de
correccion a las velocidades:

Jv3ida
=T
V-A
y la ecuacion de energia sera:
2 P, 2 P,

a1L+ Z+—+=a, V2 Z, +—=+ perdidas
29 2! 29 V2




15. ECUACION DE MOMENTUM (1)

De acuerdo a la segunda ley de Newton:

D
F=—"| pVa¥
2 Df SYs p

La rapidez en la variacion de la cantidad de movimiento (dentro del
volumen y a través de la superficie de control) sera:

ZF—%j deI,uf pV(V+-n) dA

Para un flujo permanente, si el volumen de control tiene un nidmero
pequeio de entradas y salidas, la expresion anterior se simplifica:

EF=5 pANAV;"n)




15. ECUACION DE MOMENTUM (2)

» Si el flujo posee una distribucion de velocidades que no permite asumir un

flujo uniforme, debemaos incluir un factor de correccion:
- fvida
P= "V,

 De esta manera podemos escribir:
IF=mi(B.V,—- BV))




EJERCICIO 1

Demostrar que en una tuberia de didmetro ) con régimen laminar, cuya ecuacién de

distribucion de velocidades es

_ &S Dh I’
v 4 4

v

h

siendo /1 la distancia al contorno, V' la viscosidad cinematica del fluido v .S’ la pendiente de

la linea de energia; se cumple que

o =2 B =4/3



EJERCICIO 2

se cumple que ¢ = 1,07. Hallar el valorde 3 .



