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Contenido de La Unidad  

• Definición de fluido.
• Propiedades de los fluidos 
• Viscosidad dinámica y cinemática. Fuerzas fluido dinámicas 

viscosas.  Unidades. 
• Clasificación de fluidos.
• Número de Reynolds.
• Modelo macroscópico de un fluido (modelos laminar y 

turbulento)
• Acción de un fluido sobre un cuerpo. La capa límite.
• Tensiones laminar y turbulenta.
• Tipos de flujo, técnicas de análisis.
• Túnel de ensayo. Semejanza entre modelo y prototipo.
• La velocidad del sonido.
• Compresibilidad y módulo de elasticidad.
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Propagación de la Onda Elástica

Áreas de aplicación de Mecánica de los Fluidos
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Definición de Fluido

Desde el punto de vista de la Mecánica de los Fluidos, existen dos estados para la 
materia, SOLIDO y FLUIDO. 

• Los SOLIDOS resisten las tensiones de corte.
• LOS FLUIDOS NO RESISTEN LAS TENSIONES DE CORTE. Solo resisten velocidad de deformación.
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Definición de Fluido
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Propiedades de los Fluidos

Las propiedades son divididas en dos grupos, 
Intensivas (No dependen de la masa del sistema) y 
Extensivas (dependen de la masa, es decir del tamaño del sistema)

Densidad: Specific Gravity:

Volumen Especifico:
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Propiedades de los Fluidos

Definición de un fluido como continuo / Definición de Densidad

El limite para          es de 1 × 10−9 𝑚𝑚3

Por ejemplo, para un volumen de 1 × 10−9 𝑚𝑚3 de aire en condiciones standard, hay 
1 × 107 moleculas, que es suficiente para definir la densidad de acuerdo a la expresion

“En este curso de Mecánica de los fluidos se considerara al Fluido como un continuo y los 
problemas se abordaran considerando esta hipótesis”

Tenga en cuenta que el calculo continuo no descarta la posibilidad de tener en cuenta 
discontinuidades, como por ejemplo las generadas por una onda de choque normal que se verán 

en la Unidad 7. 

Considerando un volumen 
de aire en condiciones 

standard, na molécula de 
oxigeno viaja 200 veces su 

diámetro (3 x 10-10 m)
antes de colisionar con 

otra. 
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Propiedades de los Fluidos

Ecuación de Estado para un gas ideal:

, donde 

La Temperatura Termodinámica en el SI: :

• Un gas ideal es una sustancia hipotética que obedece a la Ecuación de Estado.
• Se ha observado experimentalmente que la relación de los gases ideales se aproxima al 

comportamiento P-v-T de los gases reales a bajas densidades. 
• A bajas presiones y altas temperaturas, la densidad de un gas disminuye y el gas

se comporta como un gas ideal. 
• En el rango de interés práctico, muchos gases familiares como el aire, nitrógeno, oxígeno, 

hidrógeno, helio, argón, neón y Kriptón e incluso gases más pesados como el dióxido de 
carbono pueden tratarse como gases ideales con un error insignificante (a menudo menos 
del 1 por ciento). 

• Gases densos como el vapor de agua en las plantas de energía a vapor y el vapor de 
refrigerante en los refrigeradores, sin embargo, no deben tratarse como gases ideales ya 
que generalmente existen en un estado cerca de la saturación
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Propiedades de los Fluidos

• Está bien establecido que la temperatura y la presión son propiedades dependientes para 
sustancias puras durante los procesos de cambio de fase, y hay uno a uno correspondencia 
entre temperaturas y presiones. 

• A una presión dada, el la temperatura a la cual una sustancia pura cambia de fase se llama 
temperatura de saturación Tsat. Del mismo modo, a una temperatura dada, la presión a que 
una sustancia pura cambia de fase se llama presión de saturación Psat.

• A una presión absoluta de 1 atmósfera estándar (1 atm o 101.325 kPa), por ejemplo, la 
temperatura de saturación del agua es de 100 ° C. Por el contrario, en un temperatura de 100 
° C, la presión de saturación del agua es de 1 atm.

• La presión de vapor Pv de una sustancia pura se define como la presión ejercida por su vapor 
en equilibrio de fase con su líquido a una temperatura dada.

• Pv es una propiedad de la sustancia pura, y resulta ser idéntica a la presión de saturación Psat
del líquido (Pv "Psat). 

• Debemos tener cuidado de no confundir la presión de vapor con la presión parcial. La presión 
parcial está definida como la presión de un gas o vapor en una mezcla con otros gases.

Presión de Vapor:
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Propiedades de los Fluidos

Presión de Vapor: Cavitación:
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Propiedades de los Fluidos

Entalpia:

La Energía Interna representa la energía 
microscópica por unidad de masa para un 
fluido estático

La Entalpia representa la energía microscópica 
por unidad de masa para un fluido en 
movimiento.

La Energía Total de un flujo se define como la suma de la energía interna U + Energía 
Cinética + Energía Potencial.  El flujo que esta entrando y saliendo de un volumen de 
control posee una forma adicional de energía, la energía de flujo       , entonces la 
energía total esta dada por:
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Propiedades de los Fluidos

Viscosidad:
La resistencia interna del fluido al movimiento o fluidez se denomina Viscosidad.
La viscosidad da origen a tensiones de corte que actúan sobre la superficie del cuerpo en 
movimiento y da origen a la resistencia aerodinámica.
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Propiedades de los Fluidos

Viscosidad:
Expresión de Sutherland para Gases:

Estos valores resultan experimentales, y en 
el caso del agua tiene una error de 2.5 % 
de 0 a 370 °C

Expresión de Sutherland para Líquidos:

Para el Aire: 

Para el Agua: 
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Propiedades de los Fluidos

Viscosidad:

La unidad común para la viscosidad absoluta es el Pa ∙ s , otra unidad muy usada
es el 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑒

1 Poise = 0.1 Pa ∙ s = 0.1
𝑁

𝑚2 ∙ s

La unidad común para la viscosidad cinemática es el
𝑚2

𝑠
, otra unidad muy usada

es el 𝑆𝑡𝑜𝑘𝑒𝑠

1 Stoke = 0.0001 
𝑚2

𝑠



18/04/201818/04/2018 15Unidad 1: Características Básicas de los FluidosMecánica de Los Fluidos Ingenieria Industrial

Propiedades de los Fluidos

Viscosidad:

Fluidos Newtonianos
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Propiedades de los Fluidos

Tensión superficial:
• Las gotitas de líquido se comportan como pequeños globos esféricos llenos del líquido, y la superficie del 

líquido actúa como una membrana elástica estirada bajo tensión. 
• La fuerza de tracción que causa esta tensión 𝜎𝑠 actúa paralela a la superficie y se debe a las fuerzas de 

atracción entre las moléculas del líquido. 
• La magnitud de esta fuerza por unidad de longitud se denomina tensión superficial 𝜎𝑠 y generalmente se 

expresa en la unidad N / m (o lbf / ft en unidades inglesas). Este efecto también se llama energía 
superficial y se expresa en la unidad equivalente de N m / m2 o J / m2. En este caso, representa el trabajo 
de estiramiento que debe realizarse para aumentar el área de superficie del líquido en una cantidad 
unitaria.

Efectos de la tensión superficial:
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Propiedades de los Fluidos

Tensión superficial:
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Propiedades de los Fluidos

Capilaridad:
• El fenómeno del efecto capilar puede explicarse microscópicamente al considerar las fuerzas 

de cohesión (las fuerzas entre moléculas similares, como el agua y el agua) y las fuerzas 
adhesivas (las fuerzas entre moléculas diferentes, como el agua y el vidrio). 

• Las moléculas líquidas en la interfaz sólido-líquido están sometidas a fuerzas de cohesión por 
otras moléculas líquidas y fuerzas adhesivas por las moléculas del sólido. 

• Las magnitudes relativas de estas fuerzas determinan si un líquido moja una superficie sólida 
o no. Obviamente, las moléculas de agua se atraen más fuertemente a las moléculas de 
vidrio que a otras moléculas de agua, y por lo tanto, el agua tiende a subir a lo largo de la 
superficie del vidrio. Lo contrario ocurre con el mercurio, que causa que se reprima la 
superficie del líquido cerca de la pared de vidrio.
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Clasificación de los Fluidos

Clasificación Reológica de los fluidos:
Fluidos Newtonianos y No Newtonianos

En el caso de los fluidos no newtonianos la viscosidad en un punto dado se determina con la pendiente 
de la recta tangente a la curva en ese punto dado.
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Clasificación de los Fluidos

Clasificación Reológica de los fluidos:
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Numero de Reynolds

El numero de Reynolds es el parámetro adimensional mas famoso de la Mecánica de 
los Fluidos, y se define como la relación entre las fuerzas de inercia y fuerzas viscosas

𝑅𝑒 =
𝜌𝑈𝐿

𝜇
=
𝑈𝐿

𝜈
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Modelo macroscópico de un fluido (modelos laminar y 
turbulento)

Para Flujo en  cañerías circulares se asumen los 
siguientes valores para definir los regímenes.

Fluido mas viscoso da 
un régimen laminar

Fluido menos viscoso da un 
régimen mas turbulento

Las fluctuaciones típicas en un túnel de viento pueden ir de 
1 a 10000 Hz y con longitudes de onda de 0.001 a 4 m y son 

del tipo random.
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Capa Limite

Flujo Externo:
El numero de Reynolds de comienzo de la transición 

típico para flujo externo con aire es de 1 𝑥 105

Flujo Interno:
El numero de Reynolds de comienzo de la transición 

típico para flujo interno con agua es de 2300
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Capa Limite

Espesor de Capa Limite

Comparación Espesor 
Capa Limite Laminar y 

turbulenta en una 
placa plana.

La deficiencia de caudal másico en la 
capa limite es compensada por un 

pedazo de área de lujo de espesor 𝛿∗. 
Ambas áreas en magenta son iguales 
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Capa Limite

Zona Potencial

Zona Potencial

Capa Limite Laminar/Turbulenta
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Capa Limite

Separación de la capa Limite

*PI: Punto de inclinación
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Capa Limite

Separación de capa limite en un difusor de una 
tobera Laval
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Capa Limite

Separación de capa limite laminar 
en una cuña

Separación de capa turbulenta en 
una cuña

Esfera lisa, pero con capa limite turbulenta 
inducida por un cable, Re=30000, separación a 

140 ° desde el punto de estancamiento

Esfera lisa, Re=15000, separación a 80 ° desde 
el punto de estancamiento
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Capa Limite

Separación de la capa limite en dos bolas esféricas entrando al agua a 7.6 m/s
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Tensiones Laminar y Turbulenta

Resistencia Viscosa D en función de las tensiones de corte 𝜏𝑤
en una pared en una placa de ancho b y largo L.

Tensiones de corte 𝜏𝑤 en una pared en una 
placa de ancho b y largo x Flujo Laminar

Tensiones de corte 𝜏𝑤 en una pared en una 
placa de ancho b y largo x Flujo Turbulento
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Túnel de Ensayo

El túnel de ensayo es una herramienta ingenieril de investigación desarrollada para ayudar en 
el estudio de los efectos del movimiento de un fluido alrededor de objetos sólidos.
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Semejanza entre Modelo y Prototipo

Semejanza geométrica Semejanza cinemática Semejanza dinámica

Semejanza 
dinámica

Semejanza 
cinemática

Semejanza 
geométrica
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Velocidad del Sonido

Definición: velocidad con que se 
propagan ondas infinitesimales de 

presión en un medio fluido.
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Compresibilidad

Coeficiente de Compresibilidad:
El coeficiente de compresibilidad o Modulo de elasticidad de Bulk de un fluido es el análogo 
al modulo de Young en estática en elasticidad de solidos. Es el cambio que presenta el fluido 
en su presión cuando se modifica su densidad, a temperatura constante. Grandes valores de 
k implica que son necesarios grandes cambios en la presión para generar cambios en el 
volumen o densidad.
Por ejemplo el agua tiene un k=210000, esto significa que son necesarias 210 atm para 
comprimirla un 1 %.

En términos de cambios finitos este puede expresarse como:

Coeficiente de Compresibilidad Isotérmico:
El coeficiente de compresibilidad Isotérmico se define como la inversa del coeficiente de 
compresibilidad. Es decir que es el cambio de densidad a medida que cambia la presión, a 
temperatura constante.
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Compresibilidad

Coeficiente de Expansión:
El coeficiente de expansión de un fluido representa los cambios de densidad o volumen en 
el fluido a medida que cambia la temperatura, a presión constante.

En términos de cambios finitos este puede expresarse como:

Combinando ambos efectos, temperatura y presión, el cambio en el
Volumen de un fluido puede determinarse como:

Entonces en forma porcentual puede expresarse aproximadamente como:


