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Tem a 2. Bases de M ecánica de Fluidos. 
 
 
2.1. Consideraciones Generales 
 

Esta asignatura pretende introducir nociones sobre el funcionam iento práctico de 
m áquinas de fluidos partiendo de los conceptos básicos de m ecánica de fluidos. En 
cuestiones de diseño, nos lim itarem os a un diseño básico, sin profundizar en el diseño 
m ecánico de los equipos. Dado lo extenso que podría resultar, en esta asignatura nos 
vam os a lim itar a las m áquinas de fluidos que operan con flujo incom presible. 
 

Para poder fijar unas bases m ínim as, en este tem a se van a recordar, m uy 
brevem ente, los aspectos de m ecánica de fluidos que se van a necesitar para com prender 
la asignatura y poder resolver los problem as, teniendo en cuenta que se supone un flujo 
estacionario. 
 
 
2.2. Ecuación de Continuidad 
 

Corresponde a la ecuación de conservación de la m ateria en un flujo, y es una de 
las ecuaciones fundam entales del flujo de fluidos, por lo que debe cum plirse siem pre. 
Considerando un tubo de corriente lim itado por dos secciones cualesquiera, S1 y S2, 
perpendiculares al flujo, se puede escribir com o: 
 

21 mm    [m asa/tiem po] (2.1) 
 
es decir, la m asa de fluido que atraviesa la sección S1 por unidad de tiem po es igual a la 
que atraviesa la sección S2 por unidad de tiem po. Considerando que el flujo m ásico se 
puede expresar com o el producto de la densidad por el caudal, la ecuación (1) podría 
escribirse com o: 
 

2211 QQ   [m asa/volum en · volum en/tiem po] (2.2) 
 

Sobre esta ecuación general, se puede hacer alguna sim plificación. Por ejem plo, en 
el caso particular de que se trate de un fluido incom presible, 1  2, de donde: 
 

21 QQ   [volum en/tiem po] (2.3) 
 
que se reduce a la conservación del caudal (volum étrico). A su vez, el caudal puede 
expresarse com o el producto de la velocidad m edia por la sección perpendicular al flujo, 
de donde la ecuación (2.3) quedaría: 
 

2211 SvSv   [longitud/tiem po · superficie] (2.4) 
 
en que la velocidad m edia en un flujo incom prensible es inversam ente proporcional a la 
sección. 
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2.3. Ecuación de Bernouilli Generalizada 
 

Esta ecuación de conservación de la energía m ecánica en un flujo, y es la segunda 
ecuación fundam ental del flujo de fluidos. Tom ando el m ism o flujo que en el punto 2.2, en 
ausencia de rozam iento y para flujo incom presible, se puede escribir: 
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 [altura de fluido] (2.5) 

 
que representa que la energía de presión, m ás la potencial, m ás la cinética, del fluido, se 
conserva. Em plear esta expresión, está restringiendo la aplicación a flujos incom presibles. 
Para flujos com presibles, sim plem ente habrá que considerar el tipo de flujo. En m áquinas 
de fluidos, norm alm ente se considera un flujo adiabático a través de la m áquina. 
 

La ecuación (2.5) está expresada en unidades de alturas de fluido. Dependiendo de 
se aplicación, puede expresarse en otras unidades. En el caso concreto de m áquinas de 
fluidos, suele ser útil trabajar en unidades de potencia, para lo cual sólo hay que 
m ultiplicar todos los térm inos por la densidad, la gravedad y el caudal (·g·Q). En la 
ecuación (2.5), 1 y 2 son factores de corrección para la energía cinética, teniendo en 
cuenta que se em plean valores de velocidad m edia para evaluarla. 
 

En un flujo real, cuando se pierde energía por rozam iento (fricción), es necesario 
añadir un térm ino para considerarla. De esta form a, la ecuación (2.5) quedaría: 
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 (2.6) 

 
El térm ino hf1-2 se evalúa, para tubos, m ediante la expresión: 
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  (2.7) 

 
derivada del análisis dim ensional, donde el factor f es función del régim en de flujo (Re) y 
de la rugosidad relativa del m aterial (tubo) por el que fluye el fluido (/D). Para m ás 
detalles sobre su estim ación, se em plaza al estudiante a consultar cualquier libro sobre 
m ecánica de fluidos, dado que éste no es un aspecto fundam ental en su aplicación a 
m áquinas de fluidos. 
 

Si, adem ás, entre S1 y S2 hay m áquinas de fluidos, generadoras (que aportan 
energía al fluido) o m otoras (que tom an energía del fluido), habrá que considerarlas en un 
térm ino adicional: 
 

21f
2

2
2

2
2

mg
1

2
1

1
1 h

g2
v

z
g

p
hh

g2
v

z
g

p












  (2.8) 

 
donde hg y hm se refiere a la energía cedida al fluido o tom ada del fluido, 
respectivam ente, por todas las m áquinas de fluidos que se encuentren entre S1 y S2. 
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2.4. Teorem a del Im pulso o de la Cantidad de M ovim iento 
 

El teorem a del im pulso o de conservación de la cantidad de m ovim iento en un 
flujo es la tercera ecuación fundam ental del flujo de fluidos. Se deriva de la segunda ley 
de New ton, es una ecuación vectorial, por lo que para evaluarla hay que descom ponerla 
en sus com ponentes, y sirve para determ inar la fuerza que ejerce un fluido sobre un 
conducto o viceversa. De form a general, se puede enunciar com o que la aceleración que 
experim enta un flujo entre dos puntos (o, por decirlo de otro m odo, la variación de su 
cantidad de m ovim iento) se debe a la resultante de las fuerzas externas que actúan sobre 
él. Tom ando las dos secciones 1 y 2 de los puntos anteriores, se puede escribir de form a 
sim plificada: 
 

   1212 vvQvvmF






  [Fuerza] (2.9) 

 
Estrictam ente, la ecuación (2.9) requeriría de un factor 1 m ultiplicando al vector 

v1 y de un factor 2 m ultiplicando al vector v2, para corregir por el em pleo de velocidades 
m edias. Sin em bargo, estos factores son suficientem ente cercanos a la unidad com o para 
poder obviarlos en aplicaciones prácticas. Por otro lado, se puede extender a 
bifurcaciones, por ejem plo, del flujo, sin m ás que considerar el flujo m ásico por cada una. 
Generalizando, se podría escribir: 
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 (2.10) 

 
Para poder hablar propiam ente de fuerzas “exteriores”, es necesario definir qué se 

considera el sistem a. En este caso, el sistem a lo constituye el fluido, lim itado por las 
secciones S1 y S2 y el conducto por el que fluye. El conducto es exterior al sistem a. 
Aceleración del flujo se produce tanto cuando cam bia el m ódulo de la velocidad m edia 
entre el punto 1 y el punto 2, com o cuando cam bia la dirección (cam bian los m ódulos de 
cada una de las com ponentes). La Figura 2.1 
m uestra la aceleración en estas dos situaciones, 
que se podrían asim ilar a la presencia de un 
estrecham iento en la conducción (o una 
boquilla, cam bio del m ódulo de la velocidad) y a 
la presencia de un codo (cam bio en la dirección). 
En am bos casos se produce una fuerza. 
 

La ecuación (2.9) se em plea para estim ar 
la fuerza que ejerce el fluido sobre el conducto, 
o viceversa, considerando todas las fuerzas 
exteriores al sistem a, entre la que se incluye la 
que ejerce el sólido sobre el fluido. Sirve para 
cualquier situación en que se produzca contacto 
entre un flujo de fluido y un sólido y, a partir de 
ella, se puede deducir la ecuación fundam ental 
de funcionam iento de las turbom áquinas, com o 
verem os m ás adelante. 
 

Figura 2.1. Aceleración del flujo en 
boquilla y en codo. 
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Tenem os que desarrollar la 
ecuación (2.9) para despejar la 
fuerza que ejerce el fluido sobre 
el sólido (la conducción en este 
caso), a la que vam os a llam ar F. 
Para ello, hay que considerar 
todas las fuerzas exteriores que se 
ejercen sobre el sistem a (el fluido, 
lim itado por la línea azul en la 
Figura 2.2). 
 

Las fuerzas exteriores que 
se consideran son las siguientes: 
el peso del fluido (G), la presión 
que ejerce el resto del fluido 
sobre la sección 1 (p1·S1), la 
presión del fluido sobre la sección 
2 (p2·S2), y la que ejerce la 
conducción sobre el fluido (–F). En la Figura 2.2 se han representado todas estas fuerzas, 
indicando la dirección y sentido en que se producen. Sustituyéndolas en la ecuación (2.9), 
y despejando F, se llega a: 
 

 122211 vvQGSpSpF




  (2.11) 
 
donde se ha tom ado com o criterio de signos que son positivas todas las fuerzas que se 
ejercen desde el exterior sobre el sistem a. 
 

La ecuación (2.11) es vectorial, por lo que requerirá, para aplicaciones prácticas, de 
una descom posición en cada una de sus com ponentes. 
 
 
2.5. Consideraciones sobre N om enclatura 
 

Tal com o se ha planteado el teorem a del im pulso, las presiones p1 y p2 deben 
considerarse com o sobrepresión con relación a la presión exterior a la conducción. De otro 
m odo, sería necesario considerar la presión de fluido que rodea a la conducción sobre el 
sistem a. Sin em bargo, dado que esta presión se ejerce en todas las direcciones del espacio, 
la resultante sobre el sistem a se anula. Y anularla im plica tam bién restarla de los térm inos 
de presión sobre las superficies S1 y S2. Esto produce una disfunción con relación a la 
nom enclatura em pleada en la ecuación de Bernouilli (2.8), donde suele hablarse de p1 y p2 
com o presiones absolutas. Sin em bargo, dado que la ecuación de Bernouilli establece una 
com paración entre las energías en dos puntos, la base tom ada com o com paración es 
arbitraria. En todo lo relacionado con esta asignatura, p1 y p2 son presiones relativas. 
 

Por otro lado, en el planteam iento de aplicaciones reales a fluidos, es bastante 
habitual hablar de la “carga” del fluido en un punto determ inado. Esta carga es la sum a de 
la energía total del fluido en ese punto, expresada en unidades de altura de fluido, y 
calculada com o sum a de la carga de presión relativa (p/(·g)) y la carga de velocidad 
(v2/(2·g·)), ya que se tom a esa posición com o origen de alturas (z = 0). 
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Figura 2.2. Fuerzas externas ejercidas sobre un sistem a 
en flujo. El sistem a lo constituye el fluido,  lim itado por 

la conducción (exterior) y las secciones 1 y 2. 


