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PROPIEDADES GENERALES

« MOVILIDAD: No tienen forma propia, la misma depende de la gravedad y
del recipiente que lo contiene.

- ISOTROPIA: Las propiedades se manifiestan en cualquier direccién en
forma idéntica. (PROPIEDADES CTES)

Los liquidos oponen gran resistencia a los esfuerzos de compresion, no
siendo asi para los esfuerzos tangenciales. Es decir que presentan una muy
elevada resistencia a los esfuerzos que tiendan a disminuir su volumen, pero

a su vez, es muy baja su resistencia a los cambios de forma.

Los gases ofrecen poca resistencia tanto al cambio de volumen como de
forma.
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DENSIDAD ABSOLUTA

La densidad de cualquier sustancia se define como la relacion
entre la masa de la sustancia y el volumen que ocupaq, si la

sustancia es homogénea e isétropa la densidad absoluta es:

La densidad varia con la temperatura y en menor medida con

la presion.
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DENSIDAD RELATIVA O GRAVEDAD ESPECIFICA

La densidad relativa ( 6r ) de un liquido o de un sélido es la
relacion de su densidad absoluta con la del agua pura, tomada
en su maximo valor, por consiguiente, no tiene unidad (es

adimensional).

La densidad relativa de un gas es la relacion con respecto a la
densidad del aire, tomado en las mismas condiciones de presion

y temperatura. También es adimensional.
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VISCOSIDAD

Es una propiedad de los fluidos que se manifiesta por la
resistencia que ofrece al desplazamiento relativo de sus
particulas como resultado de la actividad molecular

(friccidn interna). Esta fuerza de resistencia denominada

viscosidad dindmica o absoluta p.

4 La friccion interna en un fluido causa esfuerzos de corte
\ : cuando dos capas adyacentes de fluido se mueven una
en relacion con la otra, como cuando un fluido fluye dentro
de un tubo o alrededor de un obstdaculo.
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VISCOSIDAD

La temperatura es una variable que tiene mucha
influencia sobre la viscosidad y sus efectos son muy
diferentes tanto en los gases y en los liquidos.

A medida que aumenta la temperatura en un gas,
también aumenta la viscosidad. La variacion de presion
tiene poca influencia en dicha fuerza de resistencia, a
menos que sea un valor muy alto.

Contrariamente, en los liquidos, los valores de viscosidad

absoluta aumentan con la disminucion de la temperatura.
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FLUIDOS REALES E IDEALES

En muchas aplicaciones tedricas y practicas, es conveniente la idealizacion de un
fluido hipotético, al que se identifica como un medio continuo de viscosidad nulq,

al que se llama fluido ideal.

En el caso de los liquidos perfectos (o ideales) se debe, ademas de la
consideracion de p = 0 (viscosidad nula), agregar la condicion de
incompresibilidad, es decir p = cte. También podemos tratar un gas como

incompresible si las diferencias de presidn de una region a ofra no son muy
grandes.

En los gases perfectos, se fija la condicién de que cumpla con la ecuaciéon de
estado para gases ideales:

PV = nRT
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PESO ESPECIFICO

Donde:

Y= peso especifico
p= peso

v= Volumen

de sustancia y el volumen que ocupa

Al igual que se definié la gravedad en su momento podemos definir el peso
especifico de una sustancia como la relacion entre el peso de esa cantidad

Para un fluido homogéneo, isétropo e incompresible, entonces y = cte
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TENSION SUPERFICIAL

/ Para formar la superficie libre en un liquido, es necesario realizar un trabajo contra las
as moléculas en un liquida son fuerzas de cohesidn entre particulas de una misma sustancia. Esto demuestra una
utraidas por molécohis vecinas

propiedad fisica de los liquidos que definimos como tensidn superficial o (también
llamada energia superficial) y tiene como unidades en el SI N/m 6 J/m.

Esta propiedad es la razén por la que toda masa de liquida tienda a disminuir su
superficie, ejemplo de ello son las superficies planas de los lagos, el mar, etc. en
calma o que los liquidos al caer (o en ausencia de gravedad) tiendan a formar
volumenes esféricos (gotas).

La tensién superficial del agua es mayor que la de la mayoria de los liquidos, lo que
permite que los insectos se posen encima.

La tension superficial disminuye al aumentar la temperatura.
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PRESION DE UN FLUIDO

Cuando un fluido (ya sea liquido o gas) estd en

T reposo, ejerce una fuerza perpendicular a cualquier
tj‘, ol superficie en contacto con él, como la pared de un
R &LT i recipiente o un cuerpo sumergido en el fluido.
/ Aunque el fluido considerado como un todo esta en
S reposo, las moléculas que lo componen estan en

movimiento; la fuerza ejercida por el fluido se debe a

los choques de las moléculas con su entorno.
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Un liquido no tiene que ser calentado a su punto de ebullicién antes de que pueda
convertirse en un gas. El agua, por ejemplo, se evapora de un envase abierto en la
temperatura ambiente (20°C), aunque su punto de ebullicién es 100°C.

temperaturas muy por debajo del punto ebullicién, algunas de las particulas se

mueven tan rapidamente que pueden escaparse del liquido. Cuando sucede esto, la
energia cinética media del liquido disminuye. Consecuentemente, el liquido debe
estar mas frio. Por lo tanto, absorbe energia de sus alrededores hasta que vuelve al
equilibrio térmico. Pero tan pronto como suceda esto, algunas de las moléculas de
agua logran tener nuevamente bastante energia para escaparse del liquido. Asi, en
un envase abierto, este proceso continia hasta que toda la agua se evapora.
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Presion de Vapor

'PRESION DE VAPOR
/

Presion de vapor

‘ S . En un envase cerrado la tasa a la cual el liquido se evapora
.7, s ' para formar un gas llega a ser eventualmente igual a la tasa
1'/ -l ._;f‘\;.lif::gf-.. a la cual el gas se condensa para formar liquido. En este
"; punto, el sistema se dice estd en equilibrio. El espacio sobre
L el liguido se satura con el vapor de agua, y no se evapora
% ';.". mds agua.

La presidon de vapor es la que ejerce la fase gaseosa sobre
la fase liquida
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PRESION DE VAPOR
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La presion del vapor de un liguido también aumenta con
la temperatura, pero esta relacion entre la presion de
vapor y la temperatura no es lineal. La presién del vapor
del agua se incrementa mds rdpidamente que la

temperatura del sistema.

En la situacion de equilibrio, las fases reciben la
denominacion de liquido saturado y vapor saturado.

Para obtener cambios de fase adicionales, es necesario

transferir energia en forma de calor.
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/ Es la temperatura a la que empieza a condensar el vapor de agua
t contenido en el aire, produciendo rocio o niebla. Para una masa
et dada de aire, que contiene una cantidad dada de vapor de agua
(humedad absoluta), se dice que la humedad relativa es la

proporcidén de vapor contenida en relacién a la necesaria para

Liquido

Presion

llegar al punto de saturacién, es decir, al punto de rocio, y se

Salido

A expresa en porcentaje.

Punto triple

Asi cuando el aire se satura (humedad relativa igual al 100 %) se

| llega al punto de rocio. La saturacion se produce por un aumento
L — de humedad relativa con la misma temperatura, o por un descenso

L

de temperatura (a presion constante) con la misma humedad

relativa.
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CROMATOGRAFIA

La cromatografia es un método fisico de separacion para la
caracterizacion de mezclas complejas, la cual tiene

aplicaciéon en todas las ramas de la ciencia y la fisica.

Es un conjunto de técnicas basadas en el principio de
retencion selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos
componentes de una mezcla, permitiendo identificar y

determinar las cantidades de dichos componentes.
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CROMATOGRAFIA

La cromatografia puede cumplir dos funciones bdsicas que no

se excluyen mutuamente:

Separar los componentes de la mezcla, para obtenerlos mas

puros y que puedan ser usados posteriormente (etapa final de
muchas sintesis).

- Medir la proporcion de los componentes de la mezcla
(finalidad analitica). En este caso, las cantidades de material
empleadas son pequenas.
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Si se considera un punto sumergido una profundidad h, la presidn total (absoluta)
ejercida sobre dicho punto es la debida a la columna del liquido mds la presion
que ejerce el aire sobre la columna. Es decir:

P = Patmosférica T P liquido= Patm T dgh

Asi G expresion del teorema general de la hidrostatica es
P =po +0gh

denomina presion relativa o manomeétrica al término agh o sea que es la
erencia entre las presion absoluta y la atmosférica.
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LEY DE PASCAL

La/ecuacion de continvidad nos dice que si aumentamos la presion p,
n la superficie, tal vez usando un piston que embona herméticamente
n el recipiente para empujar contra la superficie del fluido, la presion p

cualquier profundidad aumenta exactamente en la misma cantidad.
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LEY DE PASCAL

3 )AL act 11 piston =
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Este principio fundamenta el funcionamiento de las

genéricamente llamadas mdquinas hidrauvlicas.

Un piston con drea transversal pequena A1 ejerce una
fuerza F1 sobre la superficie de un liquido (aceite). La
presion aplicada en Alse transmite a través del tubo

conector a un pistdn mayor de area A2:

KR
P~ " 4,
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FLUJO LAMINAR Y TURBULENTO

Considerando un fluido ideal, o sea incompresible y sin viscosidad.

Llamaremos linea de flujo a la trayectoria descrita por un elemento de

fluido en movimiento. La velocidad del elemento varia en magnitud y
direccién a lo largo de su linea de flujo. Si cada elemento que pasa por un
punto dado sigue la misma linea de flujo que los elementos precedentes se
dice que el flujo es estable o estacionario.

Llamaremos linea de corriente a la curva, cuya tangente en un punto

cualquiera tiene la direccion de la velocidad del fluido en ese punto. En el
régimen estacionario las lineas de corriente coinciden con las lineas de
flujo.
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Se llama flujo laminar al tipo de movimiento de un fluido cuando éste es
perfectamente ordenado, estratificado, suave, de manera que el fluido se mueve
en laminas paralelas sin entremezclarse. Ocurre a velocidades relativamente

Iscosidades altas.
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Se llama flujo turbulento cuando se hace mas irregular, caédtico e
impredecible, las particulas se mueven desordenadamente y las
trayectorias de las particulas se encuentran formando pequenos

remolinos. Aparece a velocidades altas o cuando aparecen

obstaculos abruptos en el movimiento del fluido.
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NUMERO DE REYNOLDS

como NUmero de Reynolds

Donde

p= densidad del fluido
v= velocidad media del fluido

n= viscosidad del fluido

D= didmetro del tubo de conduccion.

dvD

i\

Los experimentos muestran que el que régimen de flujo sea laminar o
turbulento depende de la combinacién de cuatro factores que se conoce

Mg. Ing. Andrea Caballero



#2% UNCUY | 4 SN FACULTAD
o5 e . | Vs DEINGENIERIA

NUMERO DE REYNOLDS

El nUmero de Reynolds es adimensional.

Diversos experimentos han demostrado que para NR <
2000 el régimen es laminar mientras que para NR > 3000

el régimen es turbulento. En la zona entre 2000 y 3000 el

régimen es inestable y puede cambiar de laminar a

turbulento o viceversa.
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ECUACION DE CONTINUIDAD

Si se unen todas las lineas de corriente que pasan por el

T contorno de un elemento transversal del fluido de drea A
/7%  estas lineas rodean un tubo denominado tubo de flujo o
[/ Vovr. tubo de corriente.
.0/ siuntubo de corriente en régimen de flujo estacionario y
\ ‘}-l{
S /}'\l.',u'r

sabiendo que a fravés de las superficies laterales del tubo

no hay flujo, entonces el caudal mdsico que pasa por dos

secciones del tubo se mantendra constante:
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'ECUACION DE CONTINUIDAD

Q1 =0,
mp mp
t t

m = dV = 0AAx

51A1Ax1 _ azAzAxZ
t ot
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Coémo el fluido es incompresible, entonces la densidad en el punto

1 es igual al punto 2 y el Ax/t es la velocidad:

A1v1 = szz

Esta es la ecuaciéon de continvuidad que expresa que el caudal se
mantiene constante y en consecuencia si la seccion disminuye la

velocidad del fluido aumenta.
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ECUACION DE BERNOULL

Por la ecuacion de continvidad cuando un fluido incompresible se
mueve a lo largo de un tubo de flujo horizontal de seccidn
transversal variable sabemos que su velocidad cambia y por lo
tanto aparece una aceleracion y debera haber una fuerza
responsable de esta aceleracion. El origen de esta fuerza son las
diferencias de presion alrededor del elemento concreto de fluido
(Si P fuera la misma en todas partes, la fuerza neta sobre cada

elemento de fluido seria nula).
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ECUACION DE BERNOULLI

hy

l——— I:l“
-]

]

La ecuacion de Bernoulli relaciona la diferencia de presion entre
dos puntos de un tubo de flujo con las variaciones de velocidad y
n las variaciones de altura.

Cuando un fluido ideal se mueve por un conducto en que su
velocidad o su altura varian, la presion también cambia.

La fuerza de la presidn p, en el extremo inferior del tubo de drea A,

es.
P1 = 4.
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'ECUACION DE BERNOULLI

El trabajo realizado por la fuerza es:

W, = F,Ax
1 1= sPor qué el W
_ en el punto 2
Wy = p1418x es negativo?
Wi =piV

Si se considera un mismo intervalo de tiempo, el volumen V de fluido que
cruza la seccion A, es el mismo que cruza A, entonces: El frabajo en el

punto 2 del tubo es:
Wy = —p,V
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El trabajo neto realizado por las fuerzas en el intervalo de tiempo At es:

Wt = W]_ + WZ
Wi =pV —pV
W = (p1—p2)V

Por el teorema de conservacion de la energia, sabemos que el frabajo

generado por una fuerza es igual a la suma de los cambios de Ec y Ep
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W = AE, + AE, v

Reemplazando:

1 1
(p1—p2)V = Emvz — Emvlz +mgy, — mgy,

Siendo 6§ =m/V

1 5 1 5
P1 — P2 = 55772 _55771 + 0gh, — 6gh,
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'ECUACION DE BERNOULLI

Esta es la ecuacion de Bernoulli para un fluido no viscoso,

incompresible, estacionario e irrotacional, la cual se expresa

comUnmente como:

1
p +§6v2 + 8gh = cte
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NOCIONES DE PERDIDA DE CARGA

De las pérdidas de carga en tuberias en régimen turbulento, se puede decir:
Son inversamente proporcionales al didmetro de la tuberia

Son directamente proporcionales a la longitud de la tuberia

Dependen del tipo de material de la tuberia

Dependen de la edad y/o mantenimiento de la tuberia

Aumentan con el incremento del caudal
Dependen de la viscosidad y densidad del fluido
Son independientes de la presién en la tuberia

Aumentan con los cambios de velocidad (reducciones) o de direccién (codos o curvas)

la pérdida de carga en una tuberia o canalizacién es

la pérdida de presion que se produce en un fluido debido a la

friccidon de las particulas del fluido entre si y contra las paredes Mg. Ing. Andrea Caballero
de la tuberia que las conduce.



