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APLICACIONES DE BERNOULLI

TAREA I: 

Demostrar como a partir de las ecuaciones de Euler se puede definir la ecuación 

fundamental de la hidrostática.

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑒𝑠:
1 − 𝐸𝑛 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜 𝑣𝑎𝑟í𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜.

2 − 𝐿𝑎𝑠 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑒𝑛 𝑙𝑎
𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑥.

3 − 𝐸𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑦 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑦 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑎 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛.
4 − 𝐸𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑧 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙.



APLICACIONES DE BERNOULLI
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APLICACIONES DE BERNOULLI

TAREA II

Definir la ecuación de Bernoulli para un hilo de corriente en régimen 

permanente.



APLICACIONES DE BERNOULLI

Característica Flujo permanente 

rotacional

Flujo permanente 

irrotacional

Perfil de velocidad Parabólico Uniforme

Velocidad máxima Centro de la tubería En cualquier punto

Capa limite Presente Ausente

Viscosidad Alta Ausente



APLICACIONES DE BERNOULLI



APLICACIONES DE BERNOULLI

TAREA III: Realizar el análisis teórico del Tubo de Prandtl.

El Tubo de Pitot mide la presión total, el Tubo Piezométrico mide la presión

estática y el Tubo de Prandtl mide la diferencia de presión de los dos

instrumentos anteriores, denominada la “Presión Dinámica”.



APLICACIONES DE BERNOULLI

𝑝1 + 𝜌𝑔𝑙 + 𝜌𝑔𝑎 = 𝑝2 + 𝜌𝑔𝑎 + 𝜌𝑚𝑔𝑙

𝑝1 − 𝑝2 = 𝜌𝑚 − 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙

𝜌 ∙
𝑣0𝑡
2

2
= 𝜌𝑚 − 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎, 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑎𝑛𝑑𝑡𝑙



APLICACIONES DE BERNOULLI

TAREA IV: Realizar el análisis teórico del tubo de Venturi.



APLICACIONES DE BERNOULLI

𝐶𝑣 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 0,95 𝑦 𝑝𝑜𝑐𝑜
𝑚á𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑. 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑒 0,985 𝑦

0,98 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑣𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜.



APLICACIONES DE BERNOULLI



RESISTENCIA DE LOS FLUIDOS
Cuando un cuerpo sólido se mueve en un fluido, por ejemplo, un ave volando en el aire ó

un pez nadando en el agua, se originan fuerzas que no aparecen cuando una nave

espacial se mueve en el vacío.

- La resultante de las fuerza en la dirección normal

movimiento se denomina empuje ascensional.

- La resultante de las fuerzas en la dirección del

movimiento se denomina arrastre o resistencia.

− 𝑬𝒍 𝒐𝒓𝒊𝒈𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒔 𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂𝒔 𝒆𝒔 𝒍𝒂 𝜼 𝜼 ≠ 𝟎 .
− 𝑺𝒆 𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆 𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒊𝒏𝒄𝒊𝒑𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒚 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏.



PARADOJA DE D’ALEMBERT

𝑣𝑠 − 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜

𝑣∞ − 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏𝑎𝑑𝑎, 𝑜 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜

𝜃 − Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑖𝑗𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜



PARADOJA DE D’ALEMBERT

- La resultante de las fuerza en la dirección normal

movimiento (empuje ascensional) es nula.

- La resultante de las fuerzas en la dirección del movimiento

(arrastre o resistencia) es nula.



PARADOJA DE D’ALEMBERT

Un cilindro se movería en un fluido ideal sin experimentar

resistencia alguna 𝜂 = 0 .

Pero el hecho paradójico de que el agua y el aire (de gran

importancia en la Mecánica de los fluidos) aunque son

muy poco viscosos ofrecen a un cilindro en movimiento

una gran resistencia. Esté hecho es el que se conoce como

PARADOJA DE D’ALAMBERT



PARADOJA DE D’ALEMBERT

Pero el hecho paradójico de que el agua y el aire (de gran importancia en la Mecánica

de los fluidos) aunque son muy poco viscosos ofrecen a un cilindro en movimiento una

gran resistencia. Esté hecho es el que se conoce como PARADOJA DE D’ALAMBERT

Capa límite Desprendimiento de la 

Capa límite



PARADOJA DE D’ALEMBERT

La capa de fluido contigua al cilindro se adhiere al mismo por su viscosidad; a consecuencia

de lo cual la velocidad del fluido junto al cilindro mismo se reduce a 0. Esta velocidad

aumenta rápidamente hasta que pasada una película de fluido (capa límite) la velocidad es

vs.



PARADOJA DE D’ALEMBERT

𝜏 = 𝜂
𝑑𝑣

𝑑𝑦
→ 𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝜂 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑒 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑜 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑜

𝑑𝑣

𝑑𝑦
𝑐𝑟𝑒𝑐𝑒 𝑚𝑢𝑦

𝑟𝑎𝑝𝑖𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑠 𝑚𝑢𝑦 𝑓𝑖𝑛𝑎

𝐸𝑙 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝜏 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎 "𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒" 𝜏 ∙ 𝐴 .



PARADOJA DE D’ALEMBERT

𝐸𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑎𝑒𝑟𝑜𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑜, 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑟𝑜𝑚𝑎 𝑦 𝑙𝑎𝑠 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 . 𝐶𝑟𝑒𝑎𝑛𝑑𝑜𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜

𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛.

𝑆𝑖 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑠𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑎 𝑖𝑧𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑦 𝑒𝑙 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑣𝑖𝑒𝑠𝑒 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜,
𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟í𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎 "𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎".



CAPA LÍMITE. RESISTENCIA A LA 
SUPERFICIE



REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO

Taquígramas



REGIMEN LAMINAR Y TURBULENTO

ҧ𝜏 − 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜.

ҧ𝜏 = 𝜂𝑟
𝑑 ҧ𝑣

𝑑𝑦
𝜂𝑟 − 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑙𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜.

ҧ𝑣 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑎.



CAPA LÍMITE LAMINAR Y TURBULENTO

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝛿 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑎𝑙𝑟𝑒𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑑𝑒
𝑎𝑡𝑎𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜.



NÚMERO CRÍTICO DE REYNOLDS



DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LÍMITE. 
RESISTENCIA DE FORMA

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑑𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒
𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑠𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑦 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎

𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜.



RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS 
ROMOS Y BIEN FUSELADOS



RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS 
ROMOS Y BIEN FUSELADOS



RESISTENCIA DE FORMA. CONTORNOS 
ROMOS Y BIEN FUSELADOS



NÚMERO CRÍTICO DE REYNOLDS



CAUDALIMETROS

Existen dos tipos de medidores, los volumétricos que determinan el caudal en

volumen del fluido, y los de masa que determinan el caudal masico. Se reservan

los medidores volumétricos para la medida general de caudal y se destinan los

medidores de caudal másico a aquellas aplicaciones en las que la exactitud de

la medida es la importante.



CLASIFICACIÓN DE CAUDALIMETROS



PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA



PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA



PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA

Tomas en la brida 
(flange taps)

Tomas en la vena 
contraída (vena 
contracta taps)

Tomas en la cámara 
anular (corners taps)

Tomas en la tubería 
(pipe taps)



PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA



PLACA DE ORIFICIO O DIAFRAGMA



TUBO DE VENTURI



COMPARACIÓN



OTROS MEDIDORES VOLUMÉTRICOS



TUBO EN CUÑA



CONO EN V



ANULAR



TUBO DE PITOT



ROTÁMETRO



ROTÁMETRO



MEDIDOR DE TURBINAS



MEDIDOR DE TURBINAS



MEDIDOR DE CORIOLIS



MEDIDOR DE ULTRASONIDO



MEDIDOR DE ULTRASONIDO



MEDIDOR TÉRMICO DE CAUDAL



VERTEDEROS



COMPARACIÓN
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