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MF. T1.- Introduccion a la Mecanica de Fluidos

Objetivos:

En este tema se trata de familiarizar al alumno con el comportamiento de los
fluidos y sus propiedades. Este estudio lleva a la definicion de fluido y sus
propiedades fundamentales. Se expone l|la Ecuacién General de la
Hidrostatica, que sera de utilizacién a lo largo de todo el bloque. Se introduce
el concepto de viscosidad, y otros conceptos de Mecanica de Fluidos como
son la superficial y de capilaridad

Se realizara una practica de laboratorio que permitira analizar la viscosidad de
un fluido, aceite de lubricacién, observando la influencia que presenta la
temperatura
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1.- Mecanica de Fluidos

2.- Conceptos generales

3.- Ecuacion general de la hidrostatica
4.- Viscosidad

5.- Otros conceptos

1.- Mecanica de Fluidos

La Mecanica de Fluidos es la rama de |la mecanica de medios continuos que estudia
el movimiento de los fluidos (gases y liquidos) asi como las fuerzas que los provocan.

Fluido: no tiene forma propia, se adapta al recipiente
tienen resistencia a la velocidad de deformacién (no a la def.)

« Liquidos: conservan el volumen (“incompresibles”)
presentan una superficie libre
« Gases: no tiene volumen, ocupan todo el recipiente

Termodinamica: fluidos compresibles Liquido Gas

Mecanica de Fluidos: reposo y movimiento =
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2.- Conceptos Generales ()

Peso, W: (masa . gravedad) [Newton = kg m/s?]
ki=1kg.9,8m/s?=9,8N

Sy

Densidad, p: (masa / volumen) [kg/m?] o K&

Densidad relativa, pg: g =~

Ph,0

Peso especifico, y: (peso/volumen)[N/m3] 7 =%=W =r9

La Fuerza es una magnitud vectorial, y cuando se aplica a un cuerpo, se puede
descomponer en una componente perpendicular y otra normal al cuerpo.

« Componente normal (perpendicular)
« Componente cortante (tangencial)

Esfuerzo cortante,z, es la fuerza tangencial dividida entre el area, (Nw/m?2) 5
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2.- Conceptos Generales (ll) e
Presion, Pascal: (F / Superficie) [N/m?] - ¥ |
+ 3+ 3 + -

* En el interior se transmite igual en todas las direcciones
» Se ejerce perpendicularmente a las superficies que lo contienen

Tipos de Presion:
* Atmosferica; p,,,, (nivel del mary 0°C) = 1,013 bar
» Absoluta; p_. (>0)

=S
* Relativa; p,, (si <O P de vacio) . 31 Patm = 1bar
Pabs

Pabs = Patm * Prel

Medida de la Presion:

* Manémetos: P relativas positivas
» Vacudmetro: P relativas negativas

Mecanica de fluidos y
maquinas hidraulicas; C. Mataix
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2.- Conceptos Generales (lll)

Tensién superficial, o: [N/m], f(T)
Efecto macroscopico de la diferencia de fuerza de cohesion molecular de dos fluidos
Aparece en la superficie de separacion de fluidos no miscibles, o con un contorno sélido

Agua-aire 0 =0,074 N/m

Agua-alcohol o0 =0,020 N/m 9;\
20°C | Agua-aceite o0 =0,027 N/m

Agua-mercurio 0=0,375 N/m

Mercurio-aire 0=0,48 N/m

En una gota la tension superficial alrededor de la

circunferencia debe equilibrar la fuerza de la p R:2-270R= p = 20
presion interna
En wuna burbuja (gota hueca) la tension 4 o

superficial alrededor de las dos circunferencias P 7@ R? =2 (2 T O R)=> p = R
(2 interfases) debe equilibrar la fuerza de la
presion interna 7
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2.- Conceptos Generales (1V)

Presion de vapor; f(P, T)
Es la presion originada por el vapor del liquido en la atmdsfera que le rodea
El fluido de evapora hasta que el vapor alcanza la presion del vapor

Pyapor

20°C 0,02337 bar
100°C 1,013 bar

Agua

Cavitacién, f(P, T)
Evaporacién del liquido cuando la P es inferior a la Pvapor

Modulo de elasticidad, E: [Pa] dp
Resistencia a la compresion E=- dv /v
Fluido E (MPa)
Aire (1 bar) 0,2
Agua 2.103
Aceite 1,3 103 “Incompresibles”
Mercurio 24,75 103 8
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2.- Conceptos Generales (V)

Una gota de agua de diametro 0,5 mm tiene una presién en su interior de 5,8 10-3 kPa/
cm? mayor que la atmosférica; determinar su tensiéon superficial.

Calcular el vacio necesario para provocar cavitacion en un flujo de agua a 80°C si
sucede a una altura de 2.500 m.s.n.m. (Pyapor sooc = 47,4 KPa; Paim 2.500msnm = 79 kPa)
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2.- Conceptos Generales (VI)

A una profundidad de 9 km la P en el océano es de 1.000 bar. Si la densidad en la
superficie es de 1,025 kg/dm?® y el médulo elastico medio de 23.000 bar, calcular la
densidad del fondo

10
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3.- Ecuacion de la Hidrostatica (l) (A
A
Presion de una columna de fluido
_F_W _Masag _(pV)g_phA)g_ \ h
PTATA T A A AP
v W
5=ogh { 1 m.c.a. (p = 1.000 kg/m?3) = 9.800 Pa s,
=p T
1 m.c.Hg (p = 13.600 kg/m?3) = 133.280 Pa ﬁ‘p
z \ E(X,Y,Z) Elemento diferencial de volumen
m=Vp=dxdydzp=1
p—4 M N ap p
' - p+a dx p=p+ a—dx
dz| dy X
dx Fuerza exterior: F(X,Y,Z)

11
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. o z \ Fx.v.2)
3.- Ecuacion de la Hidrostatica (1)
M
(dxdydzp)="1 P N p+g—pdx
5 dz dy X
(pdzdy —[p+Pdx]|dzdy+ X (p dx dy dz)=0 | ax
0X y X
_ ap
F(X,Y,Z) <pdxdz— p+@dy dxdz+Y(pdxdydz)=O
o dx dy — p+g—pdz dx dy + Z (p dx dy dz)=0
Z
[ (dp ap Jp
— | —dx dzdy+X(pdxdydz)=0=>pX=—=>dex=—dx
X X X
(= a—pdy dxdz+Y(pdxdydz)=0=pY=a—p=dey=a—pdy
dy dy dy
op Jp Jp
—|—dz|dxdy+Z(pdxdydz)=0 l=— Zdz=—dz
(az ) y+Z(pdxdydz)=0=pZ=-2=p p

oXdx+pYdy+pZdz=Ldx+Pdy+Pdz=dp
X dy i 12
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3.- Ecuacion de la Hidrostatica (lll)

zZ

\ F(X,Y.Z)

M
P J NP%EW
dz| dy
dx

oXdx+pYdy+pZdz=Pdx+Pdy+Pdzdp
ax oy oz

EB=de+Ydy+Zdz
Y

- Si solo existe la gravedad:  F(0,0,-g) z= altura

dp=-pgdz p=pgh
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3.- Ecuacion de la Hidrostatica (1V)

« Si el fluido esta sometido a una presién exterior

1 Patm

Ae

* P. Absoluta Papsa = Pam + 0 9 h

« P. Relativa Prja=p9gh <
14
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3.- Ecuacion de la Hidrostatica (V)

m.c.a.aPa =

m.c.Hg.aPa =

kg/cm?a Pa =

m.c.a. a kg/cm? =

15
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4.- Viscosidad (1V)

Viscosimetro Engler:

» Un depdsito para el liquido a ensayar

» Una sefal que marca la capacidad del depdsito

* Una vasija para calentar al “bano maria”

 Un orificio y tubo de salida en su base algo conica
» Una tapadera para introducir un termémetro

* Un matraz calibrado

* Un cronémetro

Se realiza la experiencia con el liquido y con agua

Mecanica de fluidos y
magquinas hidraulicas; C. Mataix
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4.- Viscosidad (V)

Viscosimetro Saybollt: Viscosimetro Oswald-

« Un tubo cilindrico de bronce * Un tubo capilar

« Un orificio calibrado en el fondo  Un tubo mas ancho } Formando una U
» Un bano termostatico » CronGmetro

» Cronémetro (tiempo de vaciado)

17
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4.- Viscosidad (VIII)

Determinar la variacion de la fuerza para mover un piston de un motor diesel
si cuando arranca el aceite esta a 0°C y a régimen a 120°C; la viscosidad
dindmica varia de 1,5 103 a 2 104 kg s/m?

18
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4.- Viscosidad (1X)

Un émbolo de 100 kg se mueve por gravedad en el interior de un cilindro
vertical. El espacio entre ambos esta relleno de aceite (0,5 mm de espesor)
de viscosidad 8,5 10" N s /m?

* Determinar la velocidad de descenso

» Determinar la viscosidad del aceite si el émbolo tarda 3 s en recorrer 1 m

!

20 cm

32 cm

19
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5.- Otros conceptos (I) P+

Capilaridad; (J <10 mm) o

27nrccosf+p, nr’ =p, wr’

Angulo de contacto: efecto de la diferencia de
fuerzas de cohesion molecular entre las particulas

de distintos fluidos y solidos D, —P
cosf=r—1——"2
¥ |«l' ¥ l«r 20
©
hi
F0=2nrocos€)} h_ZGCOSG
2
Fo=ymroh Yr
ascenso descenso
{ cohexion < adhesion = 0,5 o> Ojig.so = MOJ agua+vidrio+aire =0 = 0°
cohexién > adhesion = 0, <4< Tjqs0 = NO MoOja Hgtvidrio+aire = 6 = 140° 20
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5.- Otros conceptos (Il)

Menisco
Fadhesidén

LAY N NN NN O M N e J

|
5
|

21
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5.- Otros conceptos (1)

Se inserta un tubo de vidrio limpio de 2 mm de diametro en agua a 15°C. Calcular
la altura a la que sube el agua por el vidrio. El angulo de contacto es de 0°

22
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5.- Otros conceptos (lll)

[ R = 8,314 kd/kmol K
M,;.= 28,97 kg/kmol

| Raire =0,287 kd/kg

Ley de un gas ideal

A

p=pRT

Condiciones isotermas: en un gas

Y1 Py
P1Vy =PV el E=p
11 2Y2 Ys p2
Condiciones adiabaticas o isoentripicas (Q = 0): en un gas ideal
k-1

p1V1k=p2V2k (Y1/y2)(=p1/p2=0te T1/T2=(p1/p2ﬁ E=kp

siendo k el exponente adiabatico, k = cp/cv

Perturbaciones en la presion: ondas de velocidad
La velocidad de propagacion de una onda en el fluido, ¢, es: ¢, = /E/p 23
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Gas Peso especifico, R k (c/c,) Visco.cinem., v
(20°C, 1 atm) ! Exp. ad?at\)/ético
kp/m3 | Nw/m3 (m/K) (m2/s)
Amoniaco 0,717 7 49,2 1,32 1,535 10
Nitrogeno 1,16 11,4 30,3 1,4 1,59 10°
Oxigeno 1,33 13 26,3 14 1,59 105
AIRE Densidad, p esng,?go’ , | Visco.cinem., v Visco. d&“émica’
°C kg / m3 Nw/m3 (m2/s) (Nw s / m?)
0 1,29 12,7 13,3 106 1,725 10°
20 1,2 11,8 15,1 10 1,81 10°
50 1,09 10,7 17,9 106 1,95 10°
80 1 9,8 20,9 10 2,09 10
100 0,95 9,28 23 10 2,310

24
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AGUA Densidad, Pe’s.o | \{isc;o. Tensiép Presion Mod elas.
P especifico, y | dinamica, uw | superficial vapor E
°C kg / m3 kKN/m3 (N s/ m?) (N/m) kPa GPa
0 1000 9,81 1,75 103 0,0756 0,611 2,02
20 998 9,79 1,02 103 0,0728 2,34 2,18
50 988 9,69 5,41 104 0,0679 12,3 2,29
80 971 9,53 3,5 104 0,0626 47 .4 2,2
100 958 9,4 2,82 10 0,0589 101,3 2,07
T2 Aceite lubricante Fuel oil pesado Gasolina
°C Dens. V.cin. v Dens. V.cin. v Dens. V.cin. v
relat. (m2/s) relat. (m2/s) relat. (m2/s)
5 0,905 471 10 0,918 400 10° 0,737 0,749 10
20 0,893 122 106 0,909 156 106 0,725 0,648 106
40 0,875 39,4 106 0,898 52,8 106 0,709 0,545 106
65 0,865 15,4 106 25
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T1.- INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS DE E

T P Y n v Y p, (asb) E
°C | kg/m3 | kN/m3 | Ns/m? m2/s N/m kPa GPa
Alcohol | o, | 798 | 774 | 11910 | 151 10%|228102| 59 1.06
etilico
Gasolina | 156 | 680 6,67 | 31010% | 460107 | 220102 | 55 1.30
Mercurio | 20 | 13.600 | 133 | 157103 | 115107 | 466101 | 16104 | 285
Aceite 1 4 2
SAE 30 | 156 | 912 895 | 38101 |4.2010%| 3.6 10 ; 1.50
Ag:;rde 156 | 1.030 | 101 | 120103 | 117106 | 734102 | 1,77 2.34
Agua | 15,6 | 999 980 | 112103 | 11210 | 734102 | 177 215

26
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Presion de Vapor del Agua

200.000
175.000
150.000 /
125.000 /
100.000

75.000 >

50.000 //
25.000

//

©

=3
>

a

O ‘#
-0 0 10 20 30 40 50 60 /0 80 30 100 110 120

T (°C)

27




uc T1.- INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS D E

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

; = 1.500
r —
> 1.250 =
1.000 ///
750 //
T 200 —|
e 500 =
z " T
150 250 +—
125 0
100 10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
75 T(°Q)
50
25.000 : ///
0

—10L 0 10 2 30 40 50 60 /0 80 90 100 110 120
T (°C)

28




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

T1.- INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS DE E
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