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Capitulo

TRANSPORTE MOLECULAR DE CANTIDAD
DE MOVIMIENTD

1.1 El fluido desde el punto de vista de los fenémenos de transporte

Es una sustancia que se deforma continuamente bajo la accion de un esfuerzo de corte (denominado
también esfuerzo cortante). Asi, en ausencia de dicho esfuerzo, el fluido no sufrird deformacion alguna.

Un fluido es capaz de soportar la accion de dos tipos de fuerza: fuerza tangencial (F;) por unidad de
area (A), cuyo cociente se denomina esfuerzo de corte (t), y fuerza normal (F,) por unidad de drea (A),
cuyo cociente se denomina presion (P). En la figura 1.1 se esquematiza este hecho.

Figura 1.1 Esquema de las fuerzas normales (F) y fuerzas tangenciales (F;)
aplicadas a una porcién de fluido.
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Los diversos fluidos se clasifican en funcién de su comportamiento reolégico en tres tipos:

a) Fluidos newtonianos, cuando la relacion entre el esfuerzo de corte y la velocidad de corte es
constante.

b) Fluidos no newtonianos, cuando la relacién entre el esfuerzo de corte y la velocidad de corte es
variable.

c) Fluidos viscoeldsticos, que poseen propiedades de fluido y sdlido.
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1.2 Viscosidad

Es una propiedad fisica de los materiales que consiste en la medida de la deformacién de un fluido cuando
se aplica una fuerza tangencial (F,) por unidad de drea (A).

La viscosidad es una propiedad de transporte que poseen los fluidos (liquidos y gases) a diversas
condiciones de presion y temperatura, las mismas que tienen influencia sobre dicha propiedad y su
conocimiento es fundamental para el dimensionamiento de los equipos de ingenieria.

1.3 Estimacion de la viscosidad de los fluidos

1.3.1 Gases puros a baja presiéon

Existe unaserie de correlaciones para el calculo de la viscosidad de los gases a baja presion; sin embargo,
la relacion derivada de la teoria cinética molecular es una de las mas utilizadas y se representa de la

siguiente manera:
_ 26.69YMT (1.1)

GZQV

donde

1 eslaviscosidad de la mezcla en micropoises.

G : eseldidmetro de colisién en A.

Q, : eslaintegral de colision, el cual es un parametro adimensional que es una funcion ligeramente
decreciente de la temperatura adimensional dada por T* = T/(e/k).

€ : esla energia caracteristica de interaccion entre las moléculas (energia méxima de atraccién entre
dichas moléculas).

k : eslaconstante de Boltzmann.

M : esla masa molecular del gas.

Si el gas esta constituido por esferas rigidas de didmetro o (en lugar de moléculas reales con fuerzas de
atraccion y repulsion), Q serd igual a 1; por tanto Q) puede interpretarse como la desviacion respecto
al comportamiento de la esfera rigida.

a) Gases no polares

Se ha comprobado experimentalmente que, para grandes distancias entre moléculas, dichas
fuerzas son de atraccién e inversamente proporcionales a la distancia, y que cuando las moléculas
se aproximan a distancias muy pequefias, surgen fuerzas repulsivas entre ellas que varian mucho
mas rapido con la distancia.

Esta conducta se explica si la energia potencial (Ep) del sistema formado por dos moléculas varia
con la distancia, tal como se muestra en la figura 1.2.

Segun lateoria de Chapmany Enskog, cuyos trabajos fueron desarrollados de forma independiente,
la energia potencial (E,(r)) esta relacionada con las fuerzas de interaccion asf:

dEy (r) (1.2)

dr
En la ecuacidn, r es la distancia entre moléculas. No se conoce la forma exacta de la funcion
E (r), perolos resultados experimentales indican que una funcién empirica muy satisfactoria

p
para las moléculas polares es el potencial de Lennard-Jones.
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