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Flujo de Fluidos Viscosos

Para fluidos con bajo peso molecular, la
propiedad fisica que caracteriza la
resistencia a fluir es la viscosidad

Transporte molecular de momentum:
transporte viscoso, relacionado con u

Transporte convectivo de momentum:
debido al movimiento del seno del fluido,

relacionado con p.



Ley de Newton de Viscosidad

Supongamos dos placas paralelas de area
A, separadas por una distancia Y.

En el espacio entre ellas, hay un fluido
(liquido o gas).

Inicialmente el sistema esta en reposo,
pero en t=0, la placa inferior se pone en

movimiento en la direccion x a una
velocidad constante V.



Ley de Newton de Viscosidad

Y ' t<0

Y I m t=0
Y ] Ny) t>>0




Ley de Viscosidad de Newton

Una vez que se logra el estado
estacionario, es necesario aplicar una

fuerza constante F para mantener la
velocidad V de la placa. Se cumple la
siguiente relacion:

F_ Vv
A My

donde u es la viscosidad del fluido en
kg/(m s) o (Pas)



Ley de Viscosidad de Newton

Del ejemplo anterior, se deriva la ley de
Newton de viscosidad:

dv,
dy

donde res el esfuerzo de corte aplicado o
fuerza por unidad de area.

rtiene unidades de kg/(ms?) o N/m?

T=—U



Ejemplo

Dos placas paralelas, distantes a 0.25 my
con aceite lubricante entre ellas. Calcule
la fuerza requerida para mover la placa
superior que tiene un area de 1 m? a una
velocidad de 1 m/s cuando la viscosidad
del aceite es de 0.1 Ns/m?.




Es clara la similitud entre la ley de
viscosidad de Newton y la ley de
conductividad de Fourier:

Oy, 0 __kaT

“ dy g oy
En ambos casos, las constantes m o k
representan la resistencia al flujo de
momentum o calor por transporte

molecular.

7T =



Viscosidad — rangos tipicos

Fluido Viscosidad [mPa s]
Gases 0.01-0.1

Agua 0.3-1.75

Metales Liqudos |0.5-5

Sales Fundidas |1-5

Matas fundidas 1-4

Nitratos y 5-20

Carbonatos

Aceiltes 100 — 5000

Escorias, Lava

300 — 10000




Viscosidad

En el caso del aire, la viscosidad aumenta
con la temperatura, de 1.72x10> Pa s a 0°C
a 2.2x10~ Pas a 100°C. a presion

constante, la viscosidad del aire esta dada

por:

1. =(~1.0585+0.16803 'T(K))-10°[Pa-s]



Viscosidad

En el caso del agua, la viscosidad
disminuye con la temperatura, de 1.75x10-3
Pasa 0° a0.279x103 Pas a 100°C. La

viscosidad del agua esta dada por:

11,0, = €xp(0.6885-0.10024-T (°C)** )-10°[Pa -]



Factores de |los que depende la
viscosidad

En general la viscosidad es funcion de la
Temperatura y presion, de la misma forma
gue la conductividad termica

Ademas depende de la composicidon del
fluido y

En algunos casos, depende de la
velocidad de corte (dv,/dy)



Fluidos Newtonianos

Para una presion, temperatura y
composicion dadas, la viscosidad
permanecera constante, independiente de
la velocidad de corte aplicada. Por lo tanto
se cumple Hy

dv,

T=—U

d .
y “dv,/dy

dv,/dy




Fluidos No-Newtonianos

Para estos fluidos, la razén 7/S no es
constante.

H dv, /dy

\

“dv, /dy "7

Se clasifican dependiendo de su
comportamiento: pseudo elasticos,
dilatantes, plasticos



Viscosidad cinematica

En muchas situaciones es conveniente
definir la viscosidad cinematica, v

yoH

yo,

v, tiene unidades de m?/s, al igual que la
difusividad térmica a.



Viscosidad cinematica

Fluido ulkg/(ms)] | p m?/s]
[kg/m7]

Hidrogeno |8.9x10° [0.084 |1.06x10*
Aire 1.8x10> |1.19 1.51x10
Gasolina [2.9x104 |679 4.27x107
Agua 1.0x103 1[990 1.01x10°
Alcohol 1.2x103 |795 1.51x10°
Mercurio [1.5x103 12900 |1.16x10
Lubricante |0.26 032 2.79x104
Glicerina |1.5 1260 1.19x10-3




Ejemplo

Un bloque de 30 kg se desliza a velocidad
constante por un plano inclinado sobre
una delgada capa de aceite. Calcule la
velocidad en estado estacionario.

u=0.26 [Pas]
A =0.5[m?]




Ejemplo — Solucion

En estado estacionario, el blogue se muevo con
velocidad constante, por lo que la fuerza de gravedad es

opuesta por el esfuerzo de corte
F=m-g-sind=A-t

~m-g-siné

A

El gradiente de velocidad en la capa de aceite puede

asumirse como lineal, segun la ley de Newton de

viscosidad: T:_ﬂdu:ﬂAu — U 275

dy o 7,

Resolviendo: g m-g-sin 0-6 _ 0.24{”1
u-A S

T




Flujo Laminar y Turbulento

NUmero de Reynolds:

_Lup Dup
7R

Re

En flujo dentro de caferias, se cumple
que:

Flujo laminar. Re <2100

Flujo turbulento:Re > 4000



En flujo sobre una placa, se cumple que:

Flujo laminar: Re <3-10°
Flujo turbulento:Re > 3-10°
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