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Fluidos
• En un sentido amplio son sustancias que: Se deforman con facilidad, 

carecen de forma propia, asumen la forma de los recipientes que la 
contienen.

.

Los líquidos generan una superficie 
libre.

Los gases se expanden y llenan todo 
el recipiente

Un sólido en cambio no se deforma con 
facilidad dado que las fuerzas de ligadura 
mantienen las moléculas en posiciones 

fijas.



Características moleculares de los fluidos.
Eje vertical corresponde a la energía de
interacción (realmente corresponde a la energía
para romper la interacción).

Eje horizontal: distancia de separación entre
átomos (r):

Imagine dos átomos en el infinito y los comienza
a acercar.

En la medida que los átomos se acercan la
energía de interacción se vuelve más negativa,
hasta alcanzar un valor mínimo (punto de
inflexión) conocido como energía de enlace
donde se forma una molécula estable.

Entre más negativo sea el punto de inflexión mas
fuerte es el enlace entre moléculas (se requiere
más energía para romper los enlaces).

El gráfico permite analizar las diferencias entre 
sólidos, líquidos y gases a partir de la energía de los 
enlaces y la separación de las moléculas.



Fluidos como medios Continuos
Los fluidos son un medio natural-continuo-deformable y sin rigidez.

• En la fase gaseosa la materia está conformada por átomos espaciados con amplitud.

• Sin embargo conviene descartar la naturaleza atómica y verla como una sustancia continua,
homogénea y sin agujeros. Es decir, un medio continuo.

Condición: El concepto del continuo es aplicable
cuando la distancia promedio de trayectoria de las
moléculas en sus colisiones (𝜆) (trayectoria libre
media de las moléculas), sea mucho menor que la
longitud significativa más pequeña del problema (L).

Oxigeno

Diámetro: 3E-10 m
Masa: 5.3E-26 kg
Recorrido: 6.3E-8 m

𝑲𝒏 =
𝝀

𝑳

Número de
Knudsen

Menor a 0.01 se puede 
considerar un continuo



Implicaciones del medio continuo

Continuidad en la masa: Existirá un contacto no interrumpido de partículas.

Continuidad en la variación de las magnitudes características: 

• Las magnitudes se definen en todos los puntos del medio.

• Las magnitudes son derivables en todos los puntos del medio

• La variación de las magnitudes en la vecindad de un punto A sigue la ley de 
cálculo diferencial

Δ𝑀 =
𝜕𝑀

𝜕𝑥
Δ𝑥 +

𝜕𝑀

𝜕𝑦
Δ𝑦+
𝜕𝑀

𝜕𝑧
Δ𝑧+
𝜕𝑀

𝜕𝑡
Δt



Magnitudes en los medios continuos
Dependiendo del movimiento de las moléculas dentro de un volumen dado la masa
puede variar en el espacio y en el tiempo pues existirán aglomeraciones o
vaciamientos de masa molecular.

Por ello, para acercarse al concepto del continuo se tiene en cuenta el concepto de
propiedades intensivas las cuales son definidas dentro de un volumen optimo en el
cual dichas magnitudes son estables.

𝑀𝑎𝑔 = lim
𝛿𝑉→𝛿𝑉∗

𝛿𝑀

𝛿𝑉

Donde Mag: es una propiedad intensiva, 𝛿𝑉 ∗ es el volumen óptimo, M es una
propiedad del sistema.

Propiedades Intensivas: Aquellas que son independientes de la masa del sistema.

Propiedades extensivas: Que dependen del tamaño (masa) del sistema.

Propiedades específicas: Propiedades extensivas por unidad de masa.

Para diferenciar las 
propiedades extensivas de las 

intensivas divídalas 
imaginariamente en dos 

partes. ¿Se conserva el valor?



Propiedades físicas de los fluidos

• Densidad y gravedad específica.

• Inercia, Masa, Peso y Peso específico.

• Ley de Gases Ideales.

• Presión de vapor.

• Compresibilidad

• Tensión superficial y capilaridad

• Viscosidad



Densidad y gravedad específica.

• Densidad: Masa por unidad de volumen:

𝜌 =
𝜕𝑚

𝜕𝑉
=
𝑚

𝑉
La densidad de una sustancia suele depender de la 
temperatura y la presión (especialmente en los 
gases).

• Gravedad específica o densidad relativa: razón 
entre la densidad de una sustancia y la densidad 
de una sustancia estándar (por lo general agua a 
4°C la cual es de 1000 kg/m3)

𝐺𝑠 =
𝜌𝑠
𝜌𝐻20



Inercia, masa, peso y peso específico

• Inercia: Oposición del fluido a cambiar por si mismo su estado de reposo o de 
movimiento uniforme.

• Masa: Propiedad de la materia que se resiste a la aceleración:

𝑚 = 𝜌𝑑𝑉 =  𝜌𝑉

• Peso: Para un volumen de fluido dado, corresponde a la fuerza de atracción hacia el
centro de la tierra por acción de la gravedad:

𝑊 = 𝑚𝑔 =  𝜌𝑉𝑔

• Peso específico: Peso por unidad de Volumen:

𝛾 =
𝑊

𝑉
=
 𝜌𝑉𝑔

𝑉
=𝜌𝑔

𝑔 = 𝑔0 1 + 0.0053𝑠𝑖𝑛
2𝜙 1 − 0.0000003ℎ

El valor de la gravedad se puede aproximar 
a 9.8 m/s2. Para mayor precisión se puede 
usar la siguiente ecuación:

Donde 𝑔0 es la gravedad en el ecuador: 
9.7803 m/s2 𝜙 representa la latitude y h la 
altura sobre el nivel del mar.



Densidad de los Gases Ideales

• Cualquier ecuación que relacione la presión, la temperatura y la densidad 
recibe el nombre ecuación de estado.

• La más sencilla de las ecuaciones de estado es la Ley de gases Ideales.

P: presión absoluta
V: Volumen de fluido
n: Número de moles
R: Cte de gases ideales: 8.314 J/molK
T: Temperatura absoluta (K)

𝑷𝑽 = 𝒏𝑹𝑻 𝑚 = 𝑛𝑀

𝜌 =
𝑛𝑀

𝑉
𝑛 =
𝜌V

𝑀

Sea M la masa molar; entonces.

𝑃𝑉 =
𝜌V

𝑀
𝑅𝑇 𝑃 = 𝜌

𝑅

𝑀
𝑇

 

 

𝑅𝑔𝑎𝑠 =
𝑅

𝑀𝑔𝑎𝑠

𝑷 = 𝝆𝑹𝒈𝒂𝒔𝑻



Presión de Vapor y cavitación (I)

La temperatura y la presión son propiedades dependientes para las sustancias
puras durante el cambio de fase (existe una relación uno a uno):

• Para una sustancia pura, a una presión dada, la temperatura a la cual una
sustancia cambia de fase se le denomina temperatura de saturación (Tsat).

• Igualmente, a una temperatura duda, la presión a la cual una sustancia pura
cambia de fase se le denomina presión de saturación (Psat).

Presión de Vapor (Pv): presión ejercida por el vapor de una sustancia en equilibrio
de fase con el líquido a una temperatura dada.

Cuando se está estudiando una sustancia pura, la presión de vapor es igual a la
presión de saturación.



Presión de Vapor y cavitación (II)

La presión parcial se define como la presión de un gas o vapor
en una mezcla con otros gases.

Por ejemplo: el aire en la atmósfera es aire seco (Nitrógeno y 
Oxígeno) más vapor de agua (H2O). 

La presión atmosférica es la suma de la presión parcial del aire 
seco y del vapor de agua. La presión de vapor de agua por lo 
general constituye a lo sumo el 4% de la presión total.

Si la presión de un sistema está por debajo de la presión de
vapor se generará Cavitación, esto es burbujas de vapor que
crean “cavidades” en el líquido las cuales colapsan conforme
son barridas por el fluido.

Presión de saturación para el 
agua a diferentes temperaturas



Compresibilidad
• Los fluidos suelen expandirse cuando se calientan o despresurizan, o contraerse cuando 

se enfrían o presurizan.

• La compresibilidad se refiere al cambio en el volumen de una sustancia debida a un 
cambio en la presión que se ejerce sobre ella.

• Dado que la masa total del fluido 𝑚 = 𝜌𝑉 siempre permanece constante:

𝑑𝑚 = 𝑑 𝜌𝑉 = 𝜌𝑑𝑉 + 𝑉𝑑𝜌 = 0

Luego:

−
𝑉

𝑑𝑉
=
𝜌

𝑑𝜌

Multiplicando por 𝑑𝑃:

𝑘 = −
𝑑𝑃

 𝑑𝑉 𝑉
=
𝑑𝑃

 𝑑𝜌 𝜌
En términos de cambios finitos:

𝑘 = −
Δ𝑃

 Δ𝑉 𝑉
=
Δ𝑃

 Δ𝜌 𝜌

Nótese que k debe 
tener unidades de 

presión.



Coeficiente de compresibilidad
El coeficiente de compresibilidad, también conocido como módulo de compresibilidad 
o módulo de elasticidad volumétrica, se define como:

𝑘 = −
Δ𝑃

 Δ𝑉 𝑉
=
Δ𝑃

 Δ𝜌 𝜌

Observación: Para los gases ideales:

Δ𝑃

Δ𝜌
=
𝑑𝑃

𝑑𝜌
= 𝑅𝑇 =

𝑃

𝜌
T Cte

Luego 

𝑘 =
Δ𝑃

 Δ𝜌 𝜌
= 𝜌
Δ𝑃

Δ𝜌
= 𝜌
𝑃

𝜌
= 𝑃

Δ𝑃

𝑃
=
Δ𝜌

𝜌
= −
Δ𝑉

𝑉

Valores grandes de k
implican que se requieren
grandes cambios de P
para obtener pequeñas
variaciones en el
volumen. En esencia
valores grandes de k se
asocian a fluidos
incompresibles (por
ejemplo los líquidos).

El inverso de k se denomina compresibilidad isotérmica:

𝜶 =
𝟏

𝒌



Tensión superficial y capilaridad

• Moléculas al interior del fluido: poseen fuerzas atractivas en todas las 
direcciones (Resultante nula, hay equilibrio)

• Moléculas en la superficie:  Las fuerzas generan una resultante 
perpendicular a la superficie.

• El efecto resultante hace que el fluido minimice el área superficial 

• Energía superficial: Trabajo que debe realizarse para llevar las moléculas en 
un numero suficiente desde el interior del líquido hasta la superficie. 

• Tensión superficial: La energía superficial es mecánicamente equivalente a 
la fuerza tangencial de contracción que actúa sobre una línea hipotética de 
longitud unitaria situada en la superficie.



Tensión superficial

𝜎𝑠 =
𝐹

𝐿



Efecto Capilar
Efecto capilar: corresponde al 
acenso o descenso de un líquido 
en un tubo de diámetro pequeño 
debido a la tensión superficial.

La superficie curva del 
líquido en un tubo capilar 
se denomina menisco.

La intensidad del efecto capilar 
se cuantifica a partir del ángulo 
de contacto 𝜙

Ángulos de contacto:

Interfaz agua-vidrio: 0°
Mercurio-vidrio: 130°
Queroseno-Vidrio: 26°




