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Transporte molecular de cantidad 
de movimiento

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

Es una sustancia que se deforma continuamente bajo la acción de un esfuerzo de corte (denominado 
también esfuerzo cortante). Así, en ausencia de dicho esfuerzo, el fluido no sufrirá deformación alguna.

Un fluido es capaz de soportar la acción de dos tipos de fuerza: fuerza tangencial (FT) por unidad de 
área (A), cuyo cociente se denomina esfuerzo de corte (τ), y fuerza normal (FN) por unidad de área (A), 
cuyo cociente se denomina presión (P). En la figura 1.1 se esquematiza este hecho.

Figura 1.1 Esquema de las fuerzas normales (FN) y fuerzas tangenciales (FT) 
aplicadas a una porción de fluido.
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Los diversos fluidos se clasifican en función de su comportamiento reológico en tres tipos:

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

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

c)	 Fluidos viscoelásticos, que poseen propiedades de fluido y sólido.
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1.2 Viscosidad

Es una propiedad física de los materiales que consiste en la medida de la deformación de un fluido cuando 
se aplica una fuerza tangencial (Ft) por unidad de área (A).

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

1.3 Estimación de la viscosidad de los fluidos

1.3.1 Gases puros a baja presión

Existe una serie de correlaciones para el cálculo de la viscosidad de los gases a baja presión; sin embargo, 
la relación derivada de la teoría cinética molecular es una de las más utilizadas y se representa de la 
siguiente manera:

 (1.1)

donde
µ	 :	 es la viscosidad de la mezcla en micropoises.
σ	 :	 es el diámetro de colisión en Å.
Wv	 :	 es la integral de colisión, el cual es un parámetro adimensional que es una función ligeramente 

decreciente de la temperatura adimensional dada por T* = T/(ε/k).
ε	 :	 es la energía característica de interacción entre las moléculas (energía máxima de atracción entre 

dichas moléculas).
k	 :	 es la constante de Boltzmann.
M	 :	 es la masa molecular del gas.

Si el gas está constituido por esferas rígidas de diámetro σ (en lugar de moléculas reales con fuerzas de 
atracción y repulsión), Wv será igual a 1; por tanto Wv puede interpretarse como la desviación respecto 
al comportamiento de la esfera rígida.

a)	 Gases no polares

Se ha comprobado experimentalmente que, para grandes distancias entre moléculas, dichas 
fuerzas son de atracción e inversamente proporcionales a la distancia, y que cuando las moléculas 
se aproximan a distancias muy pequeñas, surgen fuerzas repulsivas entre ellas que varían mucho 
más rápido con la distancia.

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

Según la teoría de Chapman y Enskog, cuyos trabajos fueron desarrollados de forma independiente, 
la energía potencial (EP(r)) está relacionada con las fuerzas de interacción así:

 (1.2)

En la ecuación, r es la distancia entre moléculas. No se conoce la forma exacta de la función 
Ep(r), pero los resultados experimentales indican que una función empírica muy satisfactoria 
para las moléculas polares es el potencial de Lennard-Jones.

 (1.3)


