
Introducción

·¿Quéesun fluido?
¹ Fluido es una sustanciaque se deforma continuamente cuando esta

sometidaa un esfuerzodecorte.

¹ Aquellasustanciaque,debidoa supocacohesiónintermolecular,carecede
formapropiay adoptala formadel recipientequelo contiene.

¹ Esunasustanciaqueesincapazderesistiresfuerzoscortantes.

¹ Además:

ėSoncapacesde fluir.

ė Laposiciónrelativade susmoléculaspuedecambiarcontinuamente.

ėPresentanviscosidad.



Introducción.

·¿Quéestudiala mecánicade fluidos?
¹ La mecánicade fluidos es la rama de la física que estudia el

movimientode los fluidos(gasesy líquidos)y lasinteraccionesentre
estosy el contornoqueloslimita.

ėHidrostática: estudialosfluidosen reposo.

ėHidrodinámica: estudialosfluidosen movimiento.

¹ Losprincipiosbásicosdel movimientode los fluidossedesarrollaron
lentamente a través de la historia como resultado del trabajo de
científicoscomo: DaVinci,Galileo,Torricelli, Pascal,Bernoulli,Euler,
Navier, Stokes,Kelvin,Reynoldsy otros



Introducción.

·Lahipótesisdel mediocontinuo:
¹ Esla hipótesisfundamentalde la mecánicade fluidos.

¹ Consideraque un fluido es continuo a lo largo del espacioque
ocupa, ignorando por tanto su estructura molecular y las
discontinuidadesasociadasa esta.

¹ Con esta hipótesis se puede considerarque las propiedadesdel
fluido sonfuncionescontinuas.
ėPresión.

ėDensidad.

ėTemperatura,etc.



La presión.

· Elcocienteentre la intensidadde unafuerzaFaplicadaperpendicularmentesobre
unasuperficiedaday el áreaAde dichasuperficiesedenominapresión.

La presión representa la intensidad de la fuerza que se ejerce sobre cada unidad de 
área de la superficie considerada. 

· El empleo del termino presión resulta especialmenteútil cuando el cuerpo o
sistemasobreel queseejercenlasfuerzasesdeformable.

· Losfluidos no tienen forma propia, por lo tanto resultamásadecuadoutilizar el
conceptode presiónqueel de fuerza.



La presión en fluidos: Principio de Pascal.

·Cuandoun fluido estácontenidoen un recipiente,ejerceunafuerzasobre
susparedes.
¹ Siel fluido está en equilibrio las fuerzassobre las paredesson perpendicularesa cada

porcióndesuperficiedel recipiente.
¹ Laorientaciónde la superficiedeterminala direcciónde la fuerzade presión,por lo que

el cocientedeambasresultaindependientede la dirección
¹ Setrata entoncesdeunamagnitudescalar

(Principio de Pascal)

· Lapresiónaplicadaen un punto de un líquidocontenidoen un recipiente
setransmiteconel mismovalora cadaunade laspartesdel mismo.

· Blas Pascal (1623-1662)
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La presión.

·La presión varía en función del campogravitacional,en
consecuenciavaríaconla altura

Ecuación fundamental de la hidrostática



La presión.

·Estaecuaciónsepuedesimplificar,si seasumeque:
¹ Lagravedadesconstanteen el ejez.

¹ Ladensidadescontanteen el ejez.

Variaciones de altura pequeñas.



El principio de los vasos comunicantes

·Si se tienen dos recipientescomunicadosy se vierte un
líquidoenuno de ellos,éstesedistribuiráentre ambosde
tal modo que, independientementede suscapacidades,
el nivelde líquidoenunoy otro recipienteseael mismo.

¹ Si se toman dos puntos A y B situados en el mismo nivel, sus
presioneshidrostáticashandeserlasmismas.

¹ Siseempleandos líquidosde diferentesdensidadesy no miscibles,
entonces las alturas serán inversamente proporcionales a las
respectivasdensidades.



Propiedades de los fluidos: Densidad

·Ladensidadabsoluta,tambiénllamadadensidadreal (r) es
una magnitudreferida a la cantidadde masacontenidaen
un determinadovolumen.

·Ladensidadvaríaconla Temperatura:

¹ Líquidos: no esúnicay no seconoce,peroseencuentratabulada.

¹ Gases: asumiendoun comportamientoideal.



Propiedades de los fluidos: Densidad.

·Densidadrelativa(DR) o aparenteexpresala relaciónentre la densidadde
una sustancia y la densidad del agua, resultando una magnitud
adimensional.
¹ 62,4 lb/pie3.
¹ 1 kg/La 1 atm y 5°C.

·Pesoespecífico: indicael pesopor unidadde volumen. Secalculaal dividir
el pesode la sustanciaentre el volumenqueestaocupa:

¹ Larelaciónentre pesoespecíficoy densidades la mismaque la existenteentre pesoy
masa.

¹ Launidaddel pesoespecíficoenel SIesel N/m3.



Empuje hidrostático: principio de Arquímedes.

·Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un líquido
experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso del
volumende líquidodesalojado.

·De este modo se generaun empujehidrostáticosobreel cuerpoque
actúasiemprehaciaarriba a travésdel centro de gravedaddel fluido
desplazado.

·Estafuerzasemideen Newton(N)y sedescribecomo:



La viscosidad.

· Laviscosidadesla resistenciaque presentaun fluido a lasdeformaciones
tangenciales.

¹ Elfluido se deformacontinuamentefrente al esfuerzodecorte.
¹ Ladeformaciónvaríaparacadapartículasegúnsuposición.
¹ Existeuna variaciónde la velocidaden el eje denominadacomogradientede velocidad

(dv/dy).
¹ Siaumentataumentaen formaproporcionalel gradientedevelocidad.

Fuerza F sobre área A
La velocidad aumenta en el eje y

y



La viscosidad.

· Matemáticamente,sedefine como la pendientede la recta resultanteal graficar
el esfuerzode cortev/s el gradientedevelocidad

.

· Al gradiente de velocidad se le denominag(Velocidadde corte o grado de
deformación).

· Losfluidosmasviscosossedeformanmenosquelosmenosviscosos.

t
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La viscosidad

·Sedefinendostiposde viscosidad:

¹ Laviscosidaddinámica:

¹ Laviscosidadcinemática:

·Launidadde medidaesel [poise].

¹ Dimensionesdemasadivididoen tiempo por longitud.

¹ 1 poisecorrespondea 1 gr/cm s.

¹ UsualmentesetrabajaconCp(1Cpes10-2 poise).



Fluidos newtonianos y no-newtonianos.

·Seobservóqueno todaslasrelacionestv/sgsonlineales.

·Sedefinióunaecuacióngeneral:

·Donde:
¹ t0: Esel límite de fluencia.
¹ k: Índicede consistencia.
¹ n: Índicede comportamiento.

·Losfluidos que presentanun comportamientolineal son llamados
newtonianosel restosonno-newtonianos.



Tipos de comportamiento.

t

g

(1)

(2)

(3)

(4)

Comportamiento t0 k n

Newtoniano (1) 0 m 1

Seudoplástico (2) 0 k <1

Dilatante (3) 0 k >1

Plástico Bingham (4) t0 k 1



Fluidos no newtonianos.

·Tanto en seudoplásticocomo en dilatante no puede haber
viscosidad,por cuantono haypendiente.

·Sehabladeviscosidadaparente(ma) dadoquevaríacont.

ma

g

Ej. En un fluido seudoplástico la 
viscosidad aparente va disminuyendo 
a mayores esfuerzos de corte.



Clase N°2

Componentes en el 
transporte de 
fluidos.

VEspecificaciones de 
cañerías.

VVálvulas.

VFittings y accesorios.

Conocer y analizar los distintos elementos 
que componen un sistema de flujo y sus 

principales aplicaciones y utilidades en la 
industria de bioprocesos.



Cañerías.

Son los elementos conductores en un sistema de flujo.

·Existenestandarizaciones,quedependende:
¹ Materiales:

ėMetales: ferrososy nosferrosos.

ėNometales.

¹ Tamaños:

ėDiámetrosinterno.

ėDiámetrosexterno.

ėEspesordepared.



Clasificación según material.

·Aleacionesferrosas:
¹ Acerocomercial: son las másutilizadas,correspondena una aleaciónde

Fey C(1 - 3%).

¹ Aceroinoxidable(SS: stainlesssteel) que incorporaNi y Cr,que impidenla
oxidacióndel Fe, según la composiciónde la aleaciónexisten diversos
tipos:

Composición SS304 SS 306

Ni 9 11

Cr 19 18

Mo - 2,5

Fe 70 66,5

C 0,08 0,08

Mn 2 2



Estandarización por tamaño.

·Paracadatipo de material existeuna estandarización,se
disponede la informacióntabulada:
¹ Tamañonominal.

¹ N° de cedula: grosorde la cañería:

ėST,40S: paredestándar

ėXT,80S: paredextrafuerte

¹ Espesorde la pared: semideen pulgadas.

¹ Áreade corte transversal.

DI

DE



Uso de tablas: acero comercial.



Ejemplo.

·Dadalassiguientesecuaciones: (Ecuacionesde flujo)

·Ejemplo4: Seleccioneuna cañeríacedula40 Spara transportar
150 gpm, la velocidadaproximadaen la línea debe ser de 8
pie/s. Determinela velocidadrealen la cañería.



Válvulas.

·Sonaccesoriosquepermitencambiarla velocidadde flujo deun fluido.

·Sonaparatosmecánicoscon loscualessepuedeiniciar,detenero regular
la circulación(paso)de líquidoso gasesmedianteuna piezamovibleque
abre,cierrau obstruyeen formaparcialunoo másorificioso conductos.

·Existentres tipos:
¹ Depaso,quepermiteno impidenel pasodel flujo:

ė Decompuerta.
ė Demariposa.
ė Debola.

¹ Deregulación,queregulanla velocidadde flujo:
ė Deglobo.

¹ Deretención,queimpidenla inversióndel sentidodel flujo:
ė Debisagra.
ė Deelevación.



Tipos de válvulas: Válvula de compuerta.

· Laválvulade compuertaesde vueltasmúltiples,en la cual se cierrael
orificio con un disco vertical de cara plana que se deslizaen ángulos
rectossobreel asiento.

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅCierre total
ÅUsopoco 
frecuente
ÅResistencia 
mínima

ÅBajo costo
ÅCierre Hermético
ÅDiseñoy 
funcionamiento 
sencillos

ÅControl deficiente
ÅSe requiere 
mucha fuerza para 
accionarla



Tipos de válvulas: Válvula de macho.

· Laválvulade machoesde ¼de vuelta,que controla la circulaciónpor medio
de un machocilíndricoo cónicoque tiene un agujeroen el centro, que se
puedemoverde la posiciónabiertaa la cerradamedianteun girode90°.

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅCierreo apertura 
total
ÅAccionamiento 
frecuente
ÅResistencia 
mínima
ÅBaja caída de 
presión

ÅAltacapacidad
ÅBajo costo
ÅCierre hermético
ÅFuncionamiento 
rápido

ÅRequierealta 
torsión para 
accionarla
ÅDesgaste del 
asiento
ÅCavitación a baja 
presión



Tipos de válvulas: Válvula de globo.

· Unaválvulade globoesde vueltasmúltiples,en la cualel cierrese lograpor
mediode un discoo tapón que cierrao corta el pasodel fluido en un asiento
quesueleestarparaleloconla circulaciónen la tubería.

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅEstrangulación o 
regulación
ÅAccionamiento 
frecuente
ÅAcepta cierta 
resistencia

ÅEstrangulación
eficiente con 
erosión mínima 
del disco
ÅPocas vueltas 
para accionarla
ÅMínimo desgaste 
del asiento
ÅControl preciso 
del flujo

ÅGran caída de 
precio
ÅCosto
relativamente 
elevado



Tipos de válvulas: Válvula de bola.

· Lasválvulasde bola sonde ¼de vuelta,en lascualesunabola taladradagira
entre asientoselásticos,lo cual permite la circulacióndirecta en la posición
abiertay cortael pasocuandosegirala bola90° y cierrael conducto.

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅConduccióny 
corte
ÅApertura rápida
ÅTemperatura 
moderadas
ÅResistencia 
mínima al flujo

ÅBajo costo
ÅAlta capacidad
ÅCorte 
bidireccional
ÅBajamantención
ÅTamaño 
compacto

ÅDeficientepara 
estrangulación
ÅAlta torsión para 
accionarla
ÅSusceptible a 
desgaste de sellos 
y/o 
empaquetaduras



Tipos de válvulas: Válvula de mariposa.

· Laválvulade mariposaesde ¼de vuelta y controla la circulaciónpor medio
de un discocircular,con el eje de su orificio en ángulosrectoscon el sentido
de la circulación

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅServicio con 
apertura total o 
cierre total
ÅServicio con 
estrangulación
ÅPara 
accionamiento 
frecuente
ÅBaja ciada de 
presión

ÅLigera de peso
ÅBajo costo.
ÅBaja mantención
ÅMínimo de 
piezas móviles
ÅAlta capacidad.
ÅCirculación en 
línea recta
ÅSe limpia por si 
sola

ÅAlta torsión para 
accionarla.
ÅCapacidad 
limitada para 
caída de presión
ÅPropensa a la 
cavitación



Tipos de válvulas: Válvula de diafragma.

· Lasválvulasde diafragmason de vueltasmúltiples y efectúanel cierre por
medio de un diafragmaflexiblesujeto a un compresor. Cuandoel vástagode
la válvulahacedescenderel compresor,el diafragmaproducesellamientoy
corta la circulación.

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅServicio con 
apertura total o 
cierre total
ÅServicio de 
estrangulación
ÅBajas presiones 
de operación

ÅBajo costos
ÅNo hay 
posibilidad de 
fugas por el 
vástago.
ÅNo presenta 
problemas de 
obstrucción y/o  
corrosión

ÅDiafragma 
susceptible de 
desgaste.
ÅElevada torsión 
al cerrar con la 
tubería llena.



Tipos de válvulas: Válvula de apriete.

· Laválvulade aprieteesde vueltasmúltiplesy efectúael cierrepor mediode
uno o maselementosflexibles,como diafragmaso tubos de cauchoque se
puedenapretaru oprimir entre siparacortar la circulación

Recomendada Ventajas Desventajas

ÅServicio de 
apertura y cierre
ÅServicio de 
estrangulación
ÅPara 
temperaturas 
moderadas.
ÅBaja caída de 
presión.

ÅBajo costo
ÅPoca 
mantención
ÅNo hay 
obstrucciones
ÅDiseño sencillo
ÅNo corrosiva y 
resistente a la 
abrasión

ÅNo apta para 
presiones de 
vacío



Tipos de válvulas: Válvula de retención por elevación.

· Unaválvulade retenciónde elevaciónessimilara la válvulade globo,excepto
que el disco se eleva con la presión normal de la tubería y se cierra por
gravedady la circulacióninversa.

Recomendada Ventajas

ÅCuando hay cambios 
frecuentes de 
circulación en la tubería
ÅPara uso con válvulas 
de globo y angulares

ÅRecorrido mínimo del 
disco a la posición de 
apertura total
ÅAcción rápida
ÅCaída de presión 
moderada



Tipos de válvulas: Válvula de retención de mariposa.

· Unaválvulade retenciónde mariposatiene un discodividido y embisagrado
en un eje en el centro del disco,de modo que un selloflexiblesujetoal disco
este a 45° con el cuerpo de la válvula,cuandoesta se encuentracerrada.
Luego,el discosolo se mueveuna distanciacorta desdeel cuerpo haciael
centrode la válvulaparaabrir por completo.

Recomendada Ventajas

ÅCuando se necesita resistencia mínima 
a la circulación en la tubería
ÅCuando hay cambios frecuentes en el 
sentido de la circulación
ÅPara uso con las válvulas de mariposa, 
macho, bola, diafragma o de apriete

ÅMenos costosa cuando se necesita 
resistencia a la corrosión
ÅFuncionamiento rápido.
ÅLa sencillez del diseño permite 
construirlas con diámetros grandes
ÅSe puede instalar en cualquier posición



Tipos de válvulas: Válvula de desahogo.

· Una válvula de desahogoes de acción automática para tener regulación
automáticade la presión. Elusoprincipalde estaválvulaesparaserviciono
comprimible y se abre con lentitud conforme aumenta la presión, para
regularla.

Recomendada Ventajas

ÅAgua caliente
ÅGases y vapores en general

ÅBajo costo
ÅOperación automática
ÅNo requiere potencia auxiliar 
para su funcionamiento



Fittings y accesorios.

·Uniones:
¹ Flanches.

¹ Coplaso niples.

¹ Soldaduras.

¹ Unionesrápidas.

·Cambiosdedirección:
¹ Desviaciones.

¹ Bifurcaciones.

·Cambiodeáreade flujo.
¹ Reducciones.

¹ Ampliaciones.



Fittings: Uniones.




