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CINEMATICA DINAMICA

Describe el
movimiento sin
explicar las causas
gue lo producen

Explica el
movimiento a partir
de las causas que lo
producen (fuerzas)

En el curso abordaremos ambos aspectos de la descripcion del movimiento
delosfluidos

La materiaesta formada por-atomos; los que a su-vez estan formades por
nartictilae elementalee Fldidmetro de loce Atomoce e< del orden de 10-10 m
|JQI uacuias TiTihiTliiiaiCo.,. huialnricuau uc 1o dwllivo ©o uci uidciiuc 1v .
La unién de atomos da origen a moléculas. R
L wipen
De este modo, el agua resulta de la combinacion o .
- & -]
de dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno: H,0O. i
Fl h 3
&
g * + in
L]
Hidgndgeso M W jdrigens
Aggia (H O
MOLECULA DE AGUA

ESTRUCTURA CRISTALINA
DEL AGUA CONGELADA
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Las fuerzas que unen a moléculas y atomos entre si son de origen
eléctrico. Dependiendo de la intensidad de estas fuerzas y las
condiciones de presién y temperatura, definen el estado de la materia.

— -SOLIDO

ESTADOS DE -LIQUIDO

A NMAT 1
- GASEOSO |—HFLUIDO

| EFDIA
LA IVIATCENNIA

- PLASMA

ye

(afalEInYaley
OULIUVUO

En el estado sodlido, las fuerzas de interaccion
intermolecular son importantes, restringiendo la
movilidad de las moléculas, las que solo pueden
hacerlo vibrando u oscilando en torno a posiciones
fijas. Esta oscilacibn aumenta al aumentar la
temperatura.

17/10/2011



| T E I BmYaYa
L|\JU|UUQ

La fuerza de atraccion intermolecular en los liquidos
es menor que en los sdlidos, por lo que la movilidad de
las moléculas es mucho mayor, pudiendo cambiar de
posicidny existiendo colisiones entre ellas.

El movimiento de las moléculas en los liquidos es
desordenado y al aumentar la temperatura aumenta la
movilidad.

Las fuerzas intermoleculares - son muyv-peguenas. porlo qun

O alCo SUrHHuy-peQUtlias, Po

las moléculas pueden moverse practicamente sin
restriccion grandes distancias, de manera desordenada,
colisionando entre ellas.

La débil atraccion intermolecular permite que los gases
puedan expandirse o comprimirse, hasta adaptarse al
volumen del recipiente que los contiene.

El ndmero de choques por unldad de tlemoo y por umdad

e area contra Idb }Jdleub‘b UUI IELI}JIEIIL‘:‘ SC OlbUL,ICl a Icl
K
1

o
esion del gas. Al aumentar la temperatura. aumenta la
sion ael ga tUmenta emperat e

[

G TG

T
elocidad con aue se mueven las molécul
Clociu 1

SD

S. V chocan con

au Ut U OSC HIUTVCTIH 1aoS HHUITU y Yy erivoalrt Guhl

ayor frecuenma las paredes del recipiente, aumentando

asfla [JlEbIUll del gas.
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PLASMAS

LI \ IvVi7 \

Son gases ionizados, es decir cargados eléctricamente.

A altas temperaturas los choques entre particulas son tan
violentos que pueden hacer variar su estructura. Este efecto
también puede lograrse al someter al gas a la accién de luz
ultravioleta, rayos X o corriente eléctrica.

Flaae oen 1in tiih
Cirgas Criurt tao

El plasma es el estado predominante de la materia en el universo.

Debido a las altas temperaturas en el Sol y las estrellas, el gas de

gue las forma esté ionizado, o sea es un plasma.
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Laresultante de las fuerzas actuando sobre un cuerpo es
igual a la variacion de momentum.

La variacién de momentum de un cuerpo es igual ala masa
del cuerpo multiplicado por su aceleracion.

TIPOSDE FUERZAS

> ;

FUERZAS MASICAS: Dependen de la cantidad de materia
del cuerpo y actlia en su centro de gravedad.

FUERZAS SUPERFICIALES: Actuan sobre las superficies
del cuerpo.
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Las fuerzas masicas son proporcionales a la masa del cuerpo. Estas
fuerzas se deben a la existencia de un campo externo de fuerzas.

El peso de un cuerpo es la fuerza masica mas comuin y se debe a la
accién del campo gravitacional.

Para un cuerpo de masa m en la superficie terrestre, su peso es:

P=mg

FUERZAS SUPERFICIALES

Las fuerzas superficiales actian sobre la superficie de los
cuerpos.

Ellas pueden actuar perpendicular (normal) a la superficie del
cuerpo o ser tangenciales a la superficie.

I:normal a la superficie

Ejemplo de fuerza normal a la superficie es
lafuerza debida a la presion

Ftangencial ala

Ejemplo de fuerza tangencial a la
superficie es la fuerza debida al roce
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Los distintos estados de la materia tienen ciertos
comportamientos frente a la accion de fuerzas que los
caracteriza.

Para condiciones usuales de trabajo, podemos decir:

Son incompresibles, es decir no cambian su volumen

! ! :!
M

SOLIDOS: Sonincompresibles, es decir no cambian su volumen.

Dentro de ciertos rangos, se comportan elasticamente frente a

acfiiarznc Aalac +tannancialac AMnartamian alActir

Ifal n
coluciZ0s TUllTalcs O lalliycelitiadics.  (LUTIPOUINalticel 1to elastico
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS DISTINTOS ESTADOS DE

LA MATERIA

LIQUIDOS: Son incompresibles, es decir no cambian su volumen.

e

No resisten esfuerzos tangenciales sin deformarse. Se deformara
continuamente mientras esté actuando una fuerza tangencial y

una vez que ella deje de actuar no volvera a su condicion inicial.

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS DISTINTOS ESTADOS DE

FA MATERIA
AV VIR T LI\

GASESAl-igual _que los liquidos, al aplicarseles un esfuerzo

tangencial, se deforman continuamente, hasta que la fuerza deje
de actuar, sin volver a su condicion inicial.

r
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_{ PUEDEN SER CONTADAS. NUMERO PURO
Ej. Nimero de sillas en la sala: 55 | |AD|MENS|ONAL

Requiere de una

ESCALA: Define la ﬂidﬂ de medicién

Ej. 1 metro, 1mgada, 1 kilémetro

DIMENSIONES

DE LONGITUD

Denotaremos como L una unidad de Inngmm

17/10/2011
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En Mecanica de Fluidos existen cuatro dimensiones fundamentales, a partir
de las cuales se deriva el resto. Estas dimensiones son:

- Longitud, Masa, Tiempo y Temperatura : [L], [M], [T], [Q]

Resultan de la combinaciéon de las unidades fundamentales.

dx
Por ejemplo la velocidad esta definida por: v =—— donde x es la distancia
recorrida y t el tiempo que demora en recorrerla.

¢ Cual es la dimension de la velocidad?

17/10/2011
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Ya encontramos

17/10/2011
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Primero, debemos decidir en qué sistema de unidades queremos
expresar la masa.

Sitrabajamos en el sistemal,M,T, Q:

istema, la dimensién de m es M, o sea es una unidad

m
=
D
]
4
@
()

osea:. .

17/10/2011
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El peso de un cuerpo (P) esta ligado con la masa (m) a través de la
aceleracion de gravedad:

‘ : e en Mecanica de Fluid los siqui _

Sistema CGS

Sistema MKS

Sistema Britanico de Unidades
Sistema Técnico de Unidades

- Sistema Americano de Unidades

17/10/2011
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FN el siIstema |

- centimetro (cm)
- gramo-masa (grm)
- segundo (s)

La unidad de fuerza es una unidad derivada @r,cm/s?)y se denomina
dina.

Es la fuerza necesaria para imprimir a 1 gr,, una aceleracion de 1 cm/s2.

En este sistema: g =980 cm/s?

|  Elpesode 1l gr, se denomina gramo-peso (gr) y su valor podemos |

- metro (m)
- kilbgramo-masa (kgrm)
- segundo (s)

La unidad de fuerza es una unidad derivada y se denomina newton (N).
Es la fuerza necesaria para imprimir a 1 kgr,, una aceleracion de 1 m/s2.

E + icteam Q /
CI1ESLC Sisiellia. Yy -—9,01llls

17/10/2011
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- metro (m)
- kildgramo-peso (kg)
- segundo (s)

En este sistema la unidad fundamental de fuerza es el kilogramo, el que
se define como la fuerza con que la Tierra atrae al kilogramo-masa.

La unidad de masa es una unidad derivada y se denomina unidad
técnica de masa (utm)

. . N
a eguivalencilia entre el k

- pie
- libra-masa (Ibp,)
- segundo (s)

En este sistema:
g = 32,15 pie/s?

1 pound = 1 by, pie/s?

16



- pie
- libra-peso (Ib)
- segundo (s)

En este sistema:
g = 32,15 pie/s?

ES Trecuente encontrar en la pra(‘"f‘ﬂ Uuna mezcla de Ssistemas de
tuinidades o incliico exprecar lac variahlee en términos de otrac
uliniuauco U, Hiviuouv, C/\Pl coal Iac valiavico Cill wClhiiinivo uUuc vliaos

unidades que no sonlas convencionales.

Por ejemplo, el caudal podemos verlo expresado como:
-m3/s  (Sistema MKS)

17/10/2011
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SISTEMAS DE UNIDADES Y GENERALIDADES SOBRE TEORIA DE DIMENSIONES

LA\R A\ AL

HOMOGENEIDAD DIMENSIONA

Las relaciones que describen fendmenos fisicos deben ser
dimensionalmente homogéneas. Esto significa:

- No deben depender del sistema de unidades que se utilice

Por ejemplo, la relacién F = ma es valida ya sea estemos trabajando en el sistema
CGS, MKS o britanico de unidades.

-Todos los términos de la ecuacion deben tener las mismas

dimensiones

Por ejemplo, la ecuacion que dala distancia recorrida nnr un movil que se mueve

COIl VCIUbIUdU V €S X — X + vit. I:ll esta ﬁbudblUll [)(f] = j = |_Vl.j = L U S€d IUb tres
términos tienen dimensién de Iong|tud

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Antes de presentar las propiedades de los fluidos conviene definir
los conceptos de presion y esfuerzo tangencial.

Ya vimos que sobre las superficies de un volumen actian las
fuerzas superficiales y que éstas pueden ser perpendiculares o
tangenciales a la superficie.

17/10/2011
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PRESION : Es la fuerza perpendicular a la superficie, por unidad
de area de la superficie.

:ﬁ

P~ A

dFp

dA
La dimension de la presion es

fuerza por unidad de area:

[Pl = FL?

PRESION :

La presién se mide en forma absoluta (pans) 0 en forma relativa a la presion

+ £A { \
atmosterica(Paim)-

Prel = Pabs - Patm

Es frecuente no indicar explicitamente que se trata de presion relativa y
escribir simplemente p.

La presion atmosférica es pam = 1,033 kg/cm?

Se define la unidad de presién atmdésfera estandar (atm):

1 atm =1 033 ka/cm2=2116 pie2

1atm =105 Kgrem 211o-tb/pte
Fn el cictema MKS Ia 1inidad de nre<icon ec N/mZ2 v ce denomina naceal (PAa)
En el Sistema VIKS 1a uhiaaa ae presion es N/m Se aenomina pascail (ra)

Se cumple : 1 Ib/pie? = 47,88 Pa

17/10/2011
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por unidad de area de la superficie.
(Usualmente se denota con la letra griega tau : t)

dA t=—-

La dimension del esfuerzo tangencial
es fuerza por unidad de area:

t]=FL?2

- Propiedades de transporte
- Propiedades termodindmicas
- Propiedades intensivas
-Propiedades extemsivas
-Otras propiedades

17/10/2011
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Propiedades de transporte:
- Viscosidad
- Conductividad térmica
- Difusividad de masa

Propiedades termodinamicas:

- Propiedades intensivas: No dependen de la cantidad de la
sustancia .

- Densidad
- Peso especifico
- Calor especifico

- Energia interna

Dy
1

niadad viAanoivs s Narnanden-dal nidad Aal
UupIituautts TALCTIOSIVAS. CPUCTITUCTT UT 1a Laliliuau uc |

sustancia.

17/10/2011
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Otras propiedades:

- Presion de vapor
- Tension Superficial

La densidad de los liquidos es casi constante, por lo que se consideran
incompresibles para las condiciones usuales de trabajo.

temberatiira
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Usualmente se denota con la letra griega gamma: g

g= dp
dv
Pero sabemos que dP = dmgy dm =r dV, por lo tanto dP =r gdV, o
sea:

g=r1g

< <

VISCOSIDAD DINAMICA
Al aplicar una fuerza tangencial a un volumen de fluido, éste se deforma.

Fr

>

Newton propuso que el esfuerzo tangencial es pro%orcional a latasa de
a vV

deformacién angular a, la que esta dada por e Dy

_

17/10/2011
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I~ PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

VISCOSIDAD DINAMICA (cont.)

. . ., Dv
La constante de proporcionalidad en la ecuaciéon t =Const.—

. . . . y
corresponde a la viscosidad dinamica del fluido y se denota con la letra
griegamu: m de tal manera que se escribe:

dv
t=m—

La expresion anterior es la ecuacion de Newton-Navier.

Basicamente, la viscosidad dinamica es una medida de la reS|stenC|a del
1t
Vi

ﬂuidn a fliir Pe la ectiacion de New A I\I-nn vve aille <t

O ar o
UlFiINaviITl oC VT yuc oSi UI ICl Plﬂha DC

v a liuln. o ICl couaciull Uuc INCYV
mueve con velocidad Dv respecto a la otra, mientras mas viscoso sea el

fluido (mayor n), mayor es la fuerza tangencial que hay que aplicar
(mayort).

- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

VISCOSIDAD-DINAMICA (cont)

Los fluidos que siguen la ley t = de fluidos newtonianos.

dy

El aire y el agua son fluidos newtonianos.

Es posible encontrar en la naturaleza fluidos que no son newtonianos.
Ejemplo de ellos son las mezclas de agua con material particulado muy
fino, por ejemplo el barro y lodos industriales.

La relacion entre tasa de deformacion y esfuerzo de corte aplicado se

presenta en el diagrama reologico

17/10/2011
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t Plastico real

Plastico ideal o de Bingham

Pseudo plastico

Dilatante

tfluencia /

—

Una consecuencia de la viscosidad es la
adherencia a las paredes, reflejado en el
principio de no deslizamiento.

Esto significa el fluido en contacto con una
pared, debe tener la velocidad de la pared.

Qi neidaram I flist A P $rav A
Q1 Lurioidcialtivso Tl 11IUju Ut ayuad a uavtco

| ' - | P | ua en

17/10/2011
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I PROPIEDADES DE LOS FLUIDO

FLUIDOS IDEALES

Muchas veces se considera que el fluido no tiene viscosidad (m= 0). Un
fluido inviscido se denomina fluido ideal.

De la ecuacion de Newton-Navier se ve que si m= 0, entoncest = 0. Esto
significa que un fluido ideal no transmite esfuerzo de corte.

desliza sobre un fluido ideal, el fluido en contacto con la placa no se

veve con la velocidad de la nlaca

@

un -fliido - ideal
Hutao 1acai

m Pel micmo modo - <i
Hucve LUl 1a voiluLiuau Ut ia piabd. UCl 1THshiv 1mouuuo, oSl ull

escurre por una tuberia, el fluido en contacto con la pared de

a tuberia

Nno tiena val idad niil
1O ucric vociotiuau lidia.

- PROPIEDADES-DELOSFLUIDOS
oS

ELUIDOSIDEALES —Sino hay viscosidad no ha\]l adherencia.

Si una placa desliza sobre un fluido ideal, el fluido en contacto con la
placano se mueve con la velocidad de la placa.

FLUIDO NEWTONIANO: Una particula de fluido FLUIDO IDEAL: Al no existir adherencia, una
en contacto con la placa que se mueve con particula de fluido en contacto con la placa que

\/ 4 2

zvzhd iy d 41 + h lapidad \/ A |
veiocitaa—Vv,—aespues—ae—tun—tiempo—+t—Sse—ha Se-mueve-con-veiotiaaa—v, ho-Sse-aesptazacon

desplazado una distancia x =V t la placa

Del mismo modo, sI un 1luido Ideal escurre por una tuberia, el fluido en

contacto contaparedde tatuberfa no tiene vetocidad nuta:

17/10/2011
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UNIDADES DE LA VISCOSIDAD DINAMICA

Las unidades de la viscosidad dinamica podemos determinarla a partir de la
ecuacion de Newton-Navier:

t=md—v ® m=L

Siconsideramos lafuerza como unidad fundamental:

é¢ U ] pLe
_xt '_[t]-_ A _FL ® [ = - 27
N |1 G-y A e G B ® Im=FL"T
Yo ADv g fdv|dv) LT L
ttdy dy L

Siconsideramos la masa como unidad fundamental:

1 2
ML °T =

A N 5 ma. LT 2
r A
— A n—dh 1Al _
lni—efdvl,’—ﬁd_v o
Sd_yg dy dy

BT o e
dy L

oS

UNIDADES DE LA VISCOSIDAD DINAMICA

En el sistema CGS la unidad de la viscosidad dinamica esgr,,cm's* se
denominapoise

1poise =1gr,,cms?
1 centipoise = 10-?poise

En el sistemaMKS launidad es kg,m's!, la que no tiene un nombre especial.

ue no-tieneun nombre especial-

D0
o

A207Cy1 atm:

myre = 0,018 centipoise Mgua = 1 centipoise Mhercurio = 1,5 centipoise

17/10/2011
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VISCOSIDAD CINEMA

VoS

Es frecuente que en las ecuaciones de la Mecanica de fluidos aparezca
el cuociente entre la viscosidad dinamica y la densidad, al que se le
denomina viscosidad cinematica.

Las dimensiones son: [n] = L2T1

En el sistema CGS la unidad de nes cm?/s y se denomina stokes

En el sistema técnico la unidad de n es m4/s y no tiene un nombre

PRESION DE VAPOR

.7 e

temperatura dada. La denotamos p, .
La presion de vapor del agua a distintas temperaturas es:

T2 (%) pv (kg/cm?)

28



PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

= Formaci6n de bolsones

P — M e . — de_vapor-de—agua-en-loes

vapor de agua
4HH|$‘I‘QN—B‘|:—\/—A‘HQ‘|:<—( puntos altos

Al final del curso veremos que la
presibn de vapor puede tener
efectos adversos y es importante
evitarla.

Uno de los efectos es que, si el flujo

altos de la tuberia y pudiendo cortar

. lacolumnadeagua.

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Otro fenébmeno negativo que resulta §
de la presion de vapor es la
cavitacion.

Cuando el flujo alcanza la presion de
vapor, se forman microburbujas de
vapor de agua, las que

Ay U 9,

alra )
dano en los mecanismos hidraulicos
vhiheriac Generacionde burbujas—de-vapor de
bt agua en el extremo de los &labes.
Debido a la gran velocidad, la presién
disminuyey alcanza el valor de py.

17/10/2011
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Entrada_a una tuberia de h::rh::j:c de

en el rodete

de la bomba El sonido depende de la frecuencia de generacion
de las burbujas, la que depende de la velocidad. |
fcfrn A
PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
2 Molécula no
{
En la interfaz liquido-liquido, liquido-gas o GAS

liquido-sélido-gas, las fuerzas de atraccién
molecular hacen que la interfaz se comporte
como una membrana tensa.

La tension superficial se denota
conlaletra griega sigma: s

17/10/2011
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

TENSION SUPERFICIAL

Sihacemos la analogia con una membrana tensa:

DF, =sD/

Dimensiones de s:

\{ DFs
o s]=PRI-F o [s]=rL
D] L
o: [DF,] _MLT?
cls]=lmsl=2 @ [s]=MT2
\ IV | L
y \ =*l

A 207C:
Salcohol = 22-3 dinaS/Cm S@glm = 72,8 diﬂaSI'Cfﬂ S mercurio — 465 dinaS/Cm

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

- ANGULODECONTACTO

Si hay una pared solida:

AIRE

VIDRIC/

AGUA

VIDRIO

SUPERFICIE_HIDROFILICA

SUPEREICIE _HIDROEOBICA

El agua “moja” el vidrio

El mercurio “no moja” el vidrio

17/10/2011
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TENSION SUPERFICIAL

ASCENSO CAPILAR

El peso de la columna
de liquido de altura h
es equilibrado por la
fuerza generada por la
tensién superficial en la
superficie.

Fs actia en todo el

perimetro— del  tubo

definido por la

Interseccion con la

superficie del liquido.

I'= pd, donde d es el
diametro

TENSION SUPERFICIAL

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

¢ Porqué se sostiene una gota de un tubo?
d

| =pd

La fuerza debida a la tension superficial
es tangente a la superficie del liquido y
actiaentodo el perimetro pd.

Esta fuerza se equilibra con el peso del
liquido (en el tubo y la gota).

17/10/2011
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

CALOR ESPECIFICO, c:

Cantidad de calor necesaria para elevar en 1C la

de masa
a

C HHaosa.

En el sistema MKS: kcal/kg,
Equivalencia mecéanicadel calor: 1 kcal = 422 kg m

En gases y vapores ¢ depende de cémo se efectia el
cambio de estado:

El calor especifico es funcion de la temperatura.

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

ENERGIA INTERNA, u :

Energia molecular y cinetica de la sustancia. Es una

epende de la tem
enae-aeia te

a D
ag—uC GO GH TP T

Para gas ideal: du =c,dT

Sicy es constante Du =c, DT valida para cualquier
proceso de cambio de estado.

17/10/2011
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Se define; h=u +rB

Gas ideal en reposo: dh=cdT

dr/r

En el caso de liquidos, puede considerarse que E es constante.
Para el agua: E = 22000 kg/cm?

D C 1 i A J (] 1
Fala gases, £ €S valiable y aepende ael proceso

17/10/2011
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Ro = 0,08207 It atm/(mol °K)

CAMBIOS DE ESTADO

Proceso isotérmico:

pV =Const.

T —CAnct
I 1 =COllSt.

17/10/2011
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