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Introduccion

Este trabajo monografico es la secuela de un examen académico centrado en uno de
los espacios de la Fisica denominado Mecénica de Fluidos, en el que se consideran los
elementos o préacticas de fluidos y gases en condicion de reposo 0 movimiento y que segun
una hipotética perspectiva es una de las hipdtesis clave en el campo de la ciencia fisica
tradicional.

Por ello, es necesario brindar este conocimiento a las generaciones de educandos y
complementar su desarrollo en la comprension de los conceptos basicos y en las diversas
aplicaciones de los fluidos en nuestras actividades cotidianas.

Ademas, a lo largo de la mejora de la presentacion de mi trabajo, presentaré un
caso exploratorio sobre el uso de la regla de Arquimedes que construye la conexion entre
el volumen de un cuerpo rebajado y el poder de la luz que encuentra.

Espero les sea de utilidad y disfruten del contenido porque fue realizado pensando

en mis futuros alumnos a quienes desde ya dedico mi tiempo.
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Capitulo 1

Fluidos, presion y densidad

1.1 Fluidos

Un liquido es un grupo de particulas que se organizan al azar y se mantienen unidas
por poderes fragiles y fuertes aplicados por los divisores de un compartimento. Una
especie de medio consistente formado por alguna sustancia entre cuyas particulas hay solo
un débil poder de atraccidn se conoce como liquido, ya que se percibe que los liquidos
seran fluidos y gases (Caraballo, 2018).

Es una sustancia material incesante y deformable cuando se expone a una presion
de cizallamiento, es decir, fluye, bajo el uso de una presién extrafia, por muy pequefia que
sea. El liquido se percibe como una condicién de ajuste del problema, ya que un violin de
los cuerpos no es consistente, pero se ajusta al del soporte que los contiene. La materia
liquida se puede mover comenzando con un compartimiento y luego al siguiente, es decir,

puede fluir.

1.1.1 Caracteristicas.
Dentro de las caracteristicas, tenemos:

e Desarrollo ilimitado de atomos: Son realmente deformables, sus particulas no tienen
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una posicion de equilibrio diferente a la de los solidos.

Compresibilidad: los liquidos son profundamente incompresibles a diferencia de los
gases.

Espesor: la consistencia en los gases es mucho menor que en los fluidos, la consistencia
implica que el ritmo de distorsion puede construir las ansiedades dentro del medio
constante.

Gran distancia subatdmica: sus particulas muestran enormes distancias de particion en
contraste con los sélidos y esto permite efectivamente su velocidad cuando aparecen
poderes externos.

Potencias de VVan der Waals: considere la cooperacion entre un volumen de atomos y
las potencias intermoleculares y en la dispersion de cargas positivas y negativas en unos
pocos atomos que permiten construir la conexion entre deformacion, volumen y
temperatura.

Ausencia de memoria de forma: abrazan el estado del compartimento que los contiene.

1.1.2 Clasificacion de los fluidos.
De acuerdo al estado de la materia los fluidos se clasifican en:
Gases.
Liquidos.
De acuerdo a su viscosidad y a su esfuerzo cortante los fluidos se clasifican en:
Newtonianos.
No Newtonianos.

De acuerdo a su velocidad de flujo regido por el numero de Reynolds los fluidos se

clasifican en:

e Laminar.
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e Transicion.
e Turbulento.
Debido a sus cambios de densidad con respecto al tiempo los fluidos se clasifican
en:
e Compresibles.
e Incompresibles.
Debido a la variacion de velocidad respecto al tiempo los fluidos se clasifican en:
e Permanente (estacionario).
¢ No permanente (no estacionario).
Debido a su magnitud y direccion de la velocidad de fluido se clasifican en:
e Uniforme.
e No uniforme.
Debido a los efectos del vector velocidad los fluidos se clasifican en:
¢ Rotacional.

e lIrrotacional.

1.2 Fluido ideal
Se considera que existe una viscosidad ideal cuando ostenta las siguientes
propiedades:
e Aquel fluido que presenta viscosidad nula.
e La velocidad del liquido en un punto es constante con el tiempo.
o El espesor de las partes restantes liquidas se estabiliza despues de algun tiempo
(ncompresible.
e Latension aplicada en un estado de reposo se comunica con un valor similar en todas

partes.
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fluido ideal | )-

Figura 1. Fluido ideal. Fuente: Recuperado de https://ricuti.com.ar/no_me_salen/hidrodinamica/
FT_viscosos.html

1.3  Fluido real
Se considera que existe un fluido real, cuando ostenta las siguientes propiedades:

e Ese liquido que presenta espesor y / o razonable.

e Lavelocidad del liquido en un punto no es consistente con el tiempo, es alucinante.

o El espesor del liquido no se mantiene constante a largo plazo (compresible).

e Latension aplicada en un estado de reposo no se envia con un valor similar a todas las
partes, debido a la presencia de poderes de resistencia o de obstruccion Ilamados fuerza
densa. Para tener esta oposicion debe tener un contraste de tension (fuerza), por lo que

la tensién no es realmente consistente.

P

fluido viscoso ’.

Figura 2. Fluido real. Fuente: Recuperado de https://laboratoriosuperior.files.wordpress.com/ 2015
/10/tema-6-densidad-viscosidad-tensic3b3n-superficial.pdf
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1.4  Presion

En fisica, consideramos presion a la conexion entre la potencia aplicada por un
cuerpo (gas, fluido o fuerte) y la superficie sobre la que se aplica.

La tension se considera una cantidad real, que se caracteriza por ser la subsidiaria
del poder en la region. Para el caso en el que la potencia aplicada sea tipica y se transmita
de forma constante sobre una superficie, el tamafio de la tension se obtendra separando la
potencia aplicada en la region de comparacion.

En un fuerte, un poder se puede aplicar en un punto subjetivo con su superficie y
dicho fuerte mostrara una respuesta, bajo los estandares actuales de elementos corporales
inflexibles.

Sin embargo, en un liquido existe la capacidad de fluir y esto lo hace inadecuado
para soportar una presion de cizallamiento; Ademas, al estar el liquido en condiciones
estaticas, solo debemos considerar esa parte de la potencia que es opuesta tipica a la capa
exterior del liquido.

La deformacidn es el tamafio que relaciona la potencia con la superficie sobre la
que actla; es decir, es idéntico al seguimiento de potencia en un nivel superficial. En el
momento en que se aplica una potencia ordinaria F de manera consistente sobre una

superficie plana de la regién A, la tension P se da de la siguiente manera.

P=2
En una situacion general en la que la energia puede tener algin impacto y no

circular de manera consistente en cada punto, la tension se caracteriza como.

d =
p—as f .ndS

Donde fi es un vector unitario y ordinario a la superficie en donde se va a estimar la

tension.
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Tabla 1

Simbolos y nombres de tension
Simbolo Nombre
)_c’ Fuerza por unidad de superficie
n Vector normal a la superficie

>

Area total de la superficie S

Nota: Se muestra la tension en una superficie. Fuente: Serway y Jewett, 2008.

TIPOS DE PRESION

~
r
~
.

Presion Atmosférica Normalizada (101 325Pa)

Variaciones
en la presion /
Atmosférica

Presion Relativla Manométrica

Barométrica'tRelati

Presién Barométrica

Presion Absoluta

Vacio

Presién
Diferencial

B

Presion Barométrica

Presion Absoluta
Barométrica- Vacio

Presion “Cero Absoluto™

Figura 3. Tension en una superficie. Fuente: Alvarenga y Maximo, 1998

1.4.1 Tipos de presion.
Entre los tipos de presién, tenemos.

e Absoluto. - Es la tension aplicada sobre un cuerpo por la actividad de algun
componente, ademas de la tension barométrica que soportan todos los cuerpos del
mundo.

e Atmosfeérico. - Es la tension aplicada por la masa de gases en el medio ambiente sobre

la superficie del mundo y sobre todo lo que recae sobre ella. Como ascensos
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individuales, en comparacién con el nivel del océano, la tension climatica se reduce ya
que hay menos masa de aire sobre nosotros.

e Tension diferencial: presion entre dos estructuras segregadas (la deformacion relativa es
una deformacion diferencial en la que la presion de referencia es barométrica).

e Manometrico. - Es la tension que existe sobre la estimacion de la cepa barométrica.
También Ilamada tension relativa, su valor se compara con la distincion entre tension
absoluta y tensién climatica. La tension relativa se estima utilizando una medida de
tension (posteriormente su nombre) y es la que mas utilizamos en la vida diaria.

e Hidrostatico o hidrodinamico. - Es la deformacion que experimentan los liquidos, tanto
por el peso del liquido actual muy quieto (hidrostatico), como en constante desarrollo
(hidrodinamica). Generalmente se determina una tension normal entre los dos.

e Presion osmotica. - Lo que ocurre en una respuesta donde las particulas de un soluble
aplican tensidn sobre una capa semiporosa, esto para detener la progresion del soluto. A
modo de referencia, cuando dos disposiciones entran en contacto a través de una capa
semiporosa, las particulas solubles se difunden, pasando de la disposicion con menor
agrupacion de solutos a la de mayor fijacion. Esta peculiaridad se conoce como
asimilacioén, cuando esto sucede, ocurre una distincion de tension en los dos lados de la

pelicula semi-penetrable, que es lo que llamamos tensién osmdtica.

1.5 Densidad

De los sdlidos y liquidos; El espesor es una cantidad escalar, aludida a la medida de
masa en un volumen especifico de una sustancia o un articulo fuerte. Es decir, se obtiene
de la conexidn entre el peso (masa) de una sustancia y el volumen que involucra (esa
sustancia equivalente). Entre las unidades de masa mas comunmente utilizadas se

encuentran kg/ m3 o0 g/cm3.
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1.5.1 Tipos de densidad.
Densidad absoluta. — Es aquella magnitud que expresa la relacion entre la masa y el

volumen de una sustancia o un objeto sélido.

m
P=y
Tabla 2
Simbolos y nombres de la densidad
Simbolo Nombre
p Densidad
m Masa
%4 Volumen de la sustancia

Nota: Se muestra los simbolos y nombres que representan la densidad. Fuente: Alvarenga y
Méaximo, 1998

Espesor relativo. - EI grosor general de una sustancia es la conexién entre su grosor
y el de una sustancia mas utilizada como una especie de perspectiva; por eso se dice que es

una cantidad adimensional.

_P
Pr = Do
Tabla 3
Simbolos y nombres de la densidad relativa
Simbolo Nombre
Pr Densidad relativa
p Densidad de la sustancia
Po Densidad de referencia o absoluta

Nota: Se muestra los simbolos y nombres de la densidad relativa. Fuente: Alvarenga y Ma&ximo,
1998

Espesor medio y espesor de la punta. Para una estructura homogénea, el espesor se
adquiere aislando su masa por su volumen y se puede aplicar en cualquier zona de la

estructura obteniendo continuamente un resultado similar.
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En cualquier caso, una estructura heterogénea no presenta espesores similares en
todas las partes, por lo que es importante conseguir el espesor normal como indica la
articulacion adjunta:

_ m _dm
p_UIL%V_dV

Espesor aparente. - Es una cantidad aplicada a materiales de constitucion
heterogénea, y entre ellos, permeables como el suelo, que estructuran cuerpos
heterogéneos con intersticios de aire u otra sustancia, por lo que el espesor absoluto de un
volumen del material no es exactamente el espesor del material permeable en caso de estar
compactado. El espesor de masa de un material no es una propiedad natural del material y
se basa Unicamente en su compactacion.

Wss
p =
ap VS

Tabla 4

Simbolos y nombres del espesor aparente

Simbolo Nombre

Pap Densidad aparente del suelo

Wss Peso de suelo secado a 105 °C hasta peso constante
Vs Volumen original de la muestra de suelo

Nota: Se muestra los simbolos y nombres del espesor aparente en materiales homogéneos. Fuente:
Alvarenga y Mé&ximo, 1998

1.6 Delos gases
La densidad p de un gas ideal se puede obtener a traves de las formulas siguientes

p=m/V=n M/V, o bien como n/V=P/RT,

° pzﬁP.

e R, es la constante universal de los gases ideales.

e P, es lapresion del gas.
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e M, es sumasa molar.
e T, latemperatura absoluta.

A una temperatura dada, el espesor de un gas ideal es relativo a la tension. La
condicidn que relaciona la presion (P), el volumen (V) y la temperatura (T) para una
determinada medida de gas se conoce como situacion de estado, debido a un gas ideal esta
dada por la situacion PV = nRT. La idea de gas ideal es una extrapolacion de la
conduccidn de gases genuinos a bajas densidades y tensiones hacia la mejor conducta. A
densidades y tensiones mas altas, se aplican reparaciones a esta situacion asumiendo que
necesitamos aplicarla a gases genuinos (Sears y Zemansky 2008).

Para los gases, la unidad que se utiliza tipicamente es el gramo por decimetro
cubico (g / dm?3) o el gramo por litro (g / L), para simplificar con la constante de gases

ideales todo incluido:

atm.L

R = 0,082 ——
mol . K

208 22,587 22,562 2145

Figura 4. Densidad de los elementos quimicos. Fuente: Sears y Zemansky, 2008
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Capitulo 11

Estatica de fluidos

Esa pieza de ciencia de los materiales que cubre la investigacion de la conducta de
los liquidos gases y fluidos cuando estan muy quietos. No se parecen en nada a los
elementos liquidos que se concentran en los liquidos en movimiento.

Ademas, los liquidos muy quietos o en movimiento uniforme en equilibrio deben
liberarse de las tensiones de cizallamiento, ya que no las mantienen (Serway y Jewett,
2008).

A partir de las ideas de espesor y deformacion, se obtiene la condicién crucial de la
hidrostatica. La armonia hidrostatica ocurre en un liquido en el que los poderes del angulo
de tensién ascendente y la gravedad estan en equilibrio. En un liquido hidrostatico no hay
aumento neto de la velocidad vertical; La armonia hidrostatica se comunica de la siguiente
manera:

opP

= =

Donde:

—Pg

e P eslapresion del fluido.
e z la coordenada vertical.

e p ladensidad del fluido.
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e g laaceleracion de la gravedad.

2.1  Propiedad de Pascal

En ciencia de materiales, la regla de Pascal o la ley de Pascal fue articulada por el
fisico-matematico francés en sus investigaciones denota, la tension aplicada sobre un
liquido incompresible y en equilibrio dentro de un soporte con divisores indeformables se
envia con fuerza equivalente en todos los sentidos y en todas las marcas del liquido.

Se aplica a liquidos incompresibles fluidos y sélidos, es decir, aquellos liquidos
gue no cambian de volumen por los impactos del esfuerzo.

La tension que se produce como consecuencia del uso de una potencia en un
espacio es algo similar en cada uno de los lugares de un compartimento que contiene un

liquido muy quieto y esa tension actda frente a la superficie.

Aire WP NEUMATICA

_F
P="A

Acaile - COLEQOHIDRAULICA

Figura 5. Principio de Pascal. Fuente: Serway y Jewett, 2008.

2.2  Aplicacion del principio de Pascal

Podemos notar la utilizacion de la regla de Pascal en prensas hidraulicas,
elevadores impulsados por presion, frenos impulsados por presion, andamios impulsados
por presion y gatos impulsados por agua y todo lo que nos permite apretar, levantar cargas

0 estampar metales aplicando pequefios poderes.
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Una prensa accionada por presion es una estructura accionada por agua
interconectada que consta de dos camaras con cilindros de varias anchuras, que se

comunican entre si a traves de un cilindro y contienen un fluido, por ejemplo, aceite.

Prensa hidraulica

Ay 4,

Figura 6. Prensa hidraulica. Fuente: Serway y Jewett, 2008.

2.3 Principio de Arquimedes

En ciencia fisica, la regla de Arquimedes fue articulada por el fisico-matematico
griego Arquimedes en su investigacion deja ver y explica que, un cuerpo absolutamente o
algo hundido en un liquido muy todavia encuentra un empuje vertical equivalente a la

pesadez del liquido expulsado. Este empuje es otro poder que experimentan los cuerpos
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cuando estan absolutamente o en alguna medida bajados en los fluidos, en condiciones
ordinarias este empuje hidrostatico actla hacia arriba hacia arriba y se aplica en el punto
focal de gravedad de la pieza del cuerpo bajado.

E=PFRV=pfgV

Donde:

E: es el empuje (newton).

Pe: es el peso especifico del fluido [N /m"3].

pf:es ladensidad del fluido [Kg/m"3].

V: es volumen de fluido desplazado [m*3].

G: es la aceleracion de la gravedad [m/s”"2].

E

Figura 7. Fuerza de empuje. Fuente: Serway y Jewett, 2008.

2.4  Descripcion cuantitativa del empuje
2.4.1 Ejemplos aplicativos (Principio de Arquimedes).
Ejercicio 1; Los cilindros de una prensa accionada por agua tienen un area redonda

y sus medidas son de 8 cm y 40 cm por separado.
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¢Cual es la potencia creada en el cilindro mas grande cuando se aplica una potencia
de 50N al mas modesto?

¢ Qué potencia se debe aplicar al cilindro mas modesto para tener la opcion de
presionar el cilindro mas grande con una potencia de 1000N?

Desarrollo 1:

Y.

AGUA

Figura 8. Ejemplo explicativo del principio de Arquimedes. Fuente: Caraballo, 2018.

A= 7w (r)? = n(4cm)? = 16w cm?

A, = w(rp)? = m(20cm)? = 400w cm?

F R
A A
F, = 50N
Fz =7?

F1-4, _ (50N) (400w Cm?
Aq (167 cm?2)

> F, = = 1250N

F, = 1250N resp N°1
Fr K
A A

F, =177
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F, = 1000N .
S, = F2. 4, _ (1000N) (167 cm? — 40N
A, (4007 cm?2)

F, = 40N.Resp 2

Ejercicio 2:

Un prisma rectangular de cobre de base igual a 72 cm2 y una altura de 20 cm, se
sumerge hasta la mitad, por medio de un alambre, en un recipiente que contiene alcohol.
e ;Qué volumen de alcohol desaloja?

e ;Qué magnitud de empuje recibe?
e ;Cual es el peso aparente del prisma debido al empuje? si su peso real es 31.36N
e Dato: Densidad del alcohol 790kg/m3

Desarrollo 2:

La cantidad de desalojo de un liquido sera el volumen del cuerpo introducido,
siempre y cuando se sumerja completamente, pero el enunciado dice hasta la mitad, eso

quiere decir que obtendremos el volumen del cuerpo y lo dividimos entre 2.

e alcohol

Figura 9. Area de la base. Fuente: Autoria propia.
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e Hipotesis. - Flotabilidad de huevos sumergidos en agua tratada.

Area de la base = 72 cm?

¢ Qué volumen de alcohol se aloja?

Volumen del primo: V= Area base de la altura.
V=72 cm?” 20 cm?

V= 1440 cm?

El prisma rectangular, esta sumergido a la mitad.

=Vd =

14
2

= vd= 22 — yd = 0.00072m3

2

El empuje es igual al peso:

kg
— %
m3

€ = e.vd.gravedad = 790
E = 790 * 0.00072 * 9.81
£ = 558N

El peso real, del prisma es 31.36N

= El peso aparente, debido, al empuje, sera:
Peso, real= peso aparente + empuje

= peso aparente= 31.36- 5.58

Peso aparente = 25.78 N.

Experimento sobre el principio de Arquimedes

e Principio. - Principio de Arquimedes de Siracusa.

vertical de abajo hacia arriba denominada empuje, la cual es igual al peso de liquido

Todo cuerpo sumergido parcial o totalmente en un fluido experimenta una fuerza

desalojado.

m
0.00072m3 * 9.81 o)
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Guia de laboratorio:

Obijetivos:
Evidenciar la fuerza de empuje.
Demostrar el comportamiento de un cuerpo en un fluido con relacion al empuje.
Demostrar experimentalmente los factores de los que depende el empuje.
Materiales.
03 vasos de vidrio de 500 ml.
01 litro de Agua. (H20).
03 huevos.
Sal.

Procedimiento:
Colocamos a nivel horizontal los 03 vasos con agua hasta los %2 de su capacidad.
En el tercer vaso colocamos 5 cucharadas de sal y lo agitamos hasta disolver.
En el segundo vaso colocamos 3 cucharadas de sal y lo agitamos hasta disolver.

En el primer vaso colocamos no colocamos nada de sal.

28

En el primer vaso colocamos el primer huevo y lo soltamos observando que el huevo se

hunde hasta el fondo del vaso.

Lo que significa que la densidad del huevo es mayor que la densidad del agua.

En el segundo vaso colocamos el segundo huevo y observamos que se mantiene en el

centro del vaso, es decir no se hunde ni emerge.

Lo que significa que la densidad del huevo es igual a la del agua.

En el tercer vaso colocamos el tercer huevo y observamos que el huevo flota en la

superficie, es decir una parte se sumerge y la otra esta en la superficie.

Lo que significa que la densidad del huevo es menor a la densidad del agua.
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Figura 10. Experimento del principio de Arquimedes. Fuente: Autoria propia.
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Conclusién; ElI comportamiento de un cuerpo dentro de un fluido con relacién al
empuje. - Si el cuerpo se sumerge totalmente su volumen del cuerpo es igual al volumen
del liquido desalojado.

El Empuje depende del peso del cuerpo y de la densidad del liquido. Se ha
demostrado mediante este experimento que se cumple el principio de Arquimedes.

Por qué y como flotan los Icebergs; Que son los icebergs. - Los trozos de hielo son
cuadrados gigantes de hielo que se desprenden de las masas heladas que se estructuran en
los distritos polares, luego, en ese punto, por su peso y el impacto de la gravedad,
atraviesan la superficie hacia el océano, cuando aparecen, una seccion se desconecta y
flota en los mares. Una vez en el agua, el menor espesor del hielo (900 kg / m3) segun el
océano les permite ir a la deriva.

Las capas de hielo o mas bien el hielo o los trozos de hielo son agua dulce, ya que
se congelan en el suelo, se crean por la recoleccion de nieve minimizada en la zona
continental.

El Océano Artico estaba cubierto por una plataforma de hielo de hasta 900 metros
de espesor y completamente cargado con agua nueva dos veces en los mas de 150.000
anos.

La masa de hielo que forma el trozo de hielo flota sobre la base de que el grosor del
hielo no es exactamente el grosor del agua de mar. El agua salada es mas densa que el agua
nueva, lo que hace que la plataforma de hielo se empuje mas y supere el peso, haciéndola
flotar. Esta peculiaridad normal es aclarada por el principio de Arquimedes, que expresa
que los cuerpos ligeros flotan sobre los gruesos. Los medidores de hielo no tanto como el
agua. Si se congela un gramo de agua, el volumen aumenta, pero el peso no cambia. A un
volumen mas notable con un peso similar, se gana menos espesor, y esa es la razén por la

que el hielo flota sobre el agua.



31

Descripcion quimica; ¢Por que el agua se expande en vez de contraerse cuando se
congela? La respuesta esta en un fendmeno conocido como enlace de hidrégeno. Cuando
la temperatura del agua baja, disminuye la energia de las moléculas y el agua se contrae
como cualquier otra sustancia. Sin embargo, al bajar a 4 grados Celsius, las moléculas se
arreglan de tal forma que los atomos de hidrégeno de la molécula se atraen
electrostaticamente con los a&tomos de oxigeno de otra molécula formando estructuras
tetraédricas que ocupan mas espacio del que ocuparian en el agua liquida.

Masas de hielo flotando; Represento lo que lo acompafia: cuando el agua se enfria
encuentra una retirada de su volumen, cuando su temperatura llega a 4 ° C la compresion
se detiene y su disefio crece hasta convertirse en hielo al borde de la congelacion. La
construccién de hielo enmarca una seccion transversal que ocupa mas espacio y es menos
espesa que el agua fluida. El hielo flota en el agua ya que cuando se congela pesa un 9%

no exactamente en estado fluido.

Figura 11. Masas de hielo flotando. Fuente: Caraballo, 2018.
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Maximum density
~at3.98°C=392°F
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Figura 12. Proceso de presion en la flotabilidad del hielo. Fuente: Caraballo, 2018.

2.6 Tension superficial

En la ciencia de los materiales, la presion superficial de un fluido es la medida de
energia importante para expandir su superficie por unidad de regién, lo que nos muestra
que el fluido presenta oposicion a medida que aumenta su superficie. La presién
superficial es un signo de poderes intermoleculares en los fluidos, junto con los poderes
que ocurren entre los fluidos y las superficies fuertes que entran en contacto con ellos,
conduce a la capilaridad. EIl impacto es el ascenso o tristeza de la capa exterior de un
fluido en el espacio de contacto con un fuerte.

La razon de la deformacion superficial del agua son los poderes de los enlaces de

hidrogeno dentro de los atomos de agua, a pesar de que también se basa en la idea del
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climay la temperatura circundante. Los poderes superficiales responsables de algunas
peculiaridades, en vista de las ideas de presion superficial y capilaridad son:

e Accesorio: fluido — fluido.

e Accesorio: fluido - fuerte.

Cada particula de un fluido esta rodeada de otras: la fascinacion en todos los
sentidos se remunera en cada punto, ademas de en la superficie, donde la fascinacion
posterior es una fascinacion neta hacia el interior. El fluido en general se mezclara (no se
esparcira) y limitara su superficie (estructura cae). La superficie actia como una pelicula

que ofrece proteccion contra su deformacion y, posteriormente, su rotura.

La tension superficial 0 «
esta producida por la o
unién de las moléculas

de agua debido a sus Q
enlaces de hidréogeno. 8

Las fuerzas unen las

moléculas del agua. ) P | e
En el seno del liquido, cada -

molécula esta rodeada por otras
y las fuerzas se compensan.

Figura 13. Tension superficial. Fuente: Caraballo, 2018.

2.6.1 Capilaridad.
La capilaridad es una propiedad de todos los liquidos que depende de su
deformacion superficial y, al mismo tiempo, también dependen de la unién del liquido, lo

que le permite la capacidad de subir o bajar por un cilindro delgado.
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2.6.2 Tubo capilar.

Un tubo capilar es un objeto cilindrico que permite la conduccién de un fluido por
su interior, pero tiene la caracteristica de ser muy estrecha y de poseer una seccion circular
muy pequefia, tal es asi que su nombre hace referencia al espesor de un cabello humano.
Su uso se generalizd debido a que nos permite evidenciar visualmente la manifestacion del

fendmeno fisica denominado capilaridad (Sears y Zemansky, 2008).

Angulo de contacto
al interior del tubo capilar

ANGULO DE CONTACTO (8):
Es el dngulo formado por
’ la tangente a la superficie
del menisco (interfase
liguido-gas) en el punto de
contacto con la pared.

E— /‘_07_
e’

8
=
H O H Angulo de Contacto Angulo de Contacto
2 g 0 < 90° El Liquido || 0> 90°% El Liquido no
moja la superficie. || moja la superficie.
Ej.: AGUA Ej.: MERCURIO J

Figura 14. Tubo capilar. Fuente: Sears y Zemansky, 2008

2.6.3 Adhesion.

Bond es la propiedad de la descarga por la cual dos superficies de algo
practicamente igual o sustancias diferentes se unen y se estructuran cuando entran en

contacto entre si, ademas se mantienen juntas rapidamente por poderes intermoleculares.
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2.6.4 Cohesion.

En la ciencia de los materiales, el apego es el poder de atraccidn intermolecular que
se manifiesta entre dos partes vecinas de una sustancia, especialmente una fuerte o fluida.
El accesorio hace que la estructura del agua caiga, la presion de la superficie los mantiene
redondos y el agarre los mantiene fijos.

Estas fuerzas de atraccion de adhesion y de cohesion acttian en un periodo corto de

tiempo y muestran variaciones en su magnitud, dependiendo de las sustancias que

interaccionan.

2 s| Capilaridad
§ 5 €% Fuerza de cohesion agua
: ilaridad
;‘ capi &> Fuerzade cohesion agua
N c I / superficie
P Py—P :
l Pl t / x . ¢ N &P Fuerzas de adhesion agua-
K‘ “\‘ = o f pared capilar
X’ . I 'S@f \\‘{:t‘ k‘ Mokculas de agua
‘ > >
;\_I\I \\f\‘ y4—> R Hacee
@ (PP —'@ F 24 ,
Pesode la ; I o\
~ columnade agua \
Agua y
e —— o

Figura 15. Capilaridad. Fuente: Sears y Zemansky, 2008

2.6.5 Dinamica de fluidos.
Los elementos liquidos es la pieza de la mecanica que se concentra en el desarrollo
o flujo de liquidos. Debido al agua se le llama hidrodindmica y a los gases se le llama

aerodinamica. En el punto en que el liquido se mueve, su flujo ocurre fundamentalmente

en dos tipos:
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e Corriente laminar. - Es el punto en el que cada molécula del liquido sigue una direccién
uniforme para que las direcciones de varias particulas nunca se crucen entre si, ademas
cada una de las particulas liquidas que llegan a un punto especifico tienen una velocidad
similar. La corriente actia como si estuviera compuesta por ldminas delgadas.

e Flujo turbulento. — Es cuando las velocidades de las particulas alcanzaron un nivel
critico y no siguen una trayectoria uniforme sino por el contrario sus trayectorias
individuales son cadticas e impredecibles, pero en su conjunto se desplazan en el

sentido de su resultante por diferencial de presion.

Flujo Laminar

Flujo turbulento

Figura 16. Dinamica de fluidos. Fuente: Sears y Zemansky, 2008
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Numero de Reynolds. — Fue Osborne Reynolds quien abogd por la utilizacién de
esta idea propuesta inicialmente para decidir si un liquido fluye con un curso laminar o
violento a través del calculo de un nimero adimensional.

Se caracteriza como la conexion entre poderes inerciales y poderes pegajosos
presentes en un liquido. Esto relaciona el grosor, la consistencia, la velocidad y el
componente normal de una corriente en una articulacién adimensional, que media en
diversas cuestiones de elementos liquidos. Los ensayos mostraron que cuando el nUmero
de Reynolds no es exactamente o equivalente a 2300, el sistema es laminar, mientras que
por encima de 4000 el sistema es tempestuoso. En cualquier caso, en la zona de progreso,
en algun lugar en el rango de 2300 y 4000, el sistema es inestable y puede cambiar

comenzando con un tipo y luego con el siguiente.

R = Fuerzasinerciales _ pxDx*v _ vx*D
e = = =

Fuerzas viscosas u |4

Donde:

p= Densidad del fluido.
v=velocidad del fluido.

V= Viscosidad cinematica del fluido.
u= Viscosidad dinamica del fluido.

D= Didmetro interno de la tuberia.

2.7 Ecuacion de Bernoulli

El fisico y matematico Daniel Bernoulli en su trabajo hidrodinamico articul6 un
estandar donde dice: En un liquido 6ptimo (sin espesor ni rejilla) cuya corriente es fija, la
cantidad de energia del motor + energia probable + la energia de tension que tiene el

fluido. en el punto An es equivalente a la cantidad de energias similares en el punto B.
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m\.

Figura 17. Ecuacién de Bernoulli. Fuente: Sears y Zemansky, 2008

Con lo cual se tiene la certeza de cumplir con el principio de la conservacion de la

energia, para el flujo de fluidos.

2.7.1 Flujo estacionario.
Es aquel flujo estable o permanente en el que no se producen cambios con el
tiempo en el volumen de control estudiado, es decir que su velocidad en un punto

cualquiera permanece constante al transcurrir el tiempo.

2.7.2 Ecuacion de continuidad.
A*V representa el volumen de fluido que pasa a través de un tubo por segundo y se

Ilama tasa de flujo volumétrico o gasto Q.
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Ay, = A,,||0 = Av

Figura 18. Ecuacién de continuidad. Fuente: Alvarenga y Mé&ximo, 1998.

2.7.3 Ejemplos aplicativos (Principio de Bernoulli).

Ejercicio 3; En la siguiente figura se muestra un tramo de tuberia curveada, la cual
tiene seccion circular distinta en sus extremos, en su extremo inferior tiene un mayor
diametro que en la parte superior. Si se le hace pasar un fluido ideal en flujo estable,
encuentre.

e ;Cual es la rapidez del flujo en la seccidn inferior?
e ;Cual es la rapidez del flujo en la seccidn superior?

e ;Cuél es larazén de flujo volumétrico a traves de la tuberia?

P,

A
£ v =0.25 m
- k4
a a
P1=1.75 x 10 Pa P2=1.20 x 10 Pa
D1=6 cm D2=6 cm3

Figura 19. Ejemplo aplicativo de la ecuacion de continuidad. Fuente: Alvarenga y Maximo, 1998.



Desarrollo 3:
De la ecuacién de la continuidad:
Aq. v, = Az Vs

T D1 T D2?
E3 =
5 N 4

*UZ

d12 * V= dzz * V;
(6cm).2 * Vl = (3cm).2 * VZ = 4‘V1 = V2

De la ecuacién de Bernoulli:

1 1
P, + egh, + Elez = P, + egh, + Esz2
175 * 10°p, + 5 pVE = 1.20 * 10*p, + 10005 « 9.8  0.250m +
% eV

4 1 2 1 2
(1.75 = 1.20) * 10* pg +5 pV{ = 2450 p, + 5 e (47, ).

1 1

(5500 — 2450)p, =5 p (4V; )2 —5 e(4V; )

1
3050 p, = Se 15V, .2

e =1000 ng/m3

X m3 m
Vi = 0.40667 — = V, =0.6377—
s s

m
V, =0.6377—

S
De...... 4V, =V,
Q1 =0;
Q= Al*V1

0, :%d% * vy :% * (6cm),? * 0.6377 M/

0, = 18.02 * 10~4™°/,
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2.8 Movimiento de fluidos viscosos

En el momento en que un liquido pegajoso se mueve en un cilindro con un area
transversal rotonda, la velocidad de su flujo es diversa en varios focos en ese segmento.
Descubrir que en la capa mas alejada el liquido se adhiere a los divisores del cilindro y su

velocidad se reduce a cero (Alvarenga y Maximo, 1998).

2.8.1 Ley de Poiseville.

Esta ley que permite decidir la progresion laminar fija de un fluido incompresible y
consistentemente pegajoso a través de un recipiente en forma de barril de segmento
rotonda estable.

Como tal, la corriente aumenta con la expansion en la distincion de tension y con el
rango del cilindro, sin embargo, disminuye a medida que aumentan la consistencia del

liquido y la longitud del cilindro.

Caida de
P presion P
}' ......... =
Resistencia
de flujo
o [, ———e}

Figura 20. Ley de Poiseville. Fuente: Alvarenga y M&ximo, 1998.
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2.8.2 ¢Queé es viscosidad?

La consistencia alude a la erosion interna, o proteccion contra la corriente, de un
liquido. Los liquidos genuinos presentan una proteccion interna de la corriente que puede
percibirse como una rejilla entre los atomos del liquido. Debido a los fluidos, la
consistencia se debe a los poderes de unién de corto alcance y, en los gases, a los choques
entre atomos. La proteccion contra el espesor de los dos fluidos y gases depende de su

velocidad.

2.8.3 Fluido viscoso.

Se percibe que el espesor de un liquido es una propiedad real que describe a todos
los liquidos, es una proporcidn de su proteccidn contra las distorsiones constantes creadas
por esfuerzos cortantes en un liquido, es decir, es la consecuencia de choques o impactos
entre sus particulas. que se encuentran a distintas velocidades, las mismas que producen
proteccidn contra su desarrollo. Nos damos cuenta de que la consistencia es una

proporcion de la oposicion de los fluidos (Alvarenga y Méaximo, 1998).

2.9  Movimiento de cuerpos en liquidos viscosos

Para desarrollar este concepto se analizara el comportamiento de una esfera que
recorrerd una trayectoria vertical al caer sobre el interior de un tubo cilindrico que contiene
un liquido viscoso. Con ello se expondra el escenario que generan las particulas al

precipitarse hasta alcanzar la posicion de reposo.

2.10 Ley de Stokes
Fue definida por George Gabriel Stokes, esta ley alude al poder de frotamiento que

experimentan los articulos circulares que se mueven en un liquido espeso en un sistema
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laminar de bajos numeros de Reynolds. Como regla general, la ley de Stokes es legitima en
el movimiento de pequefias particulas circulares que se mueven a pasos bajos. Si un
circulo o un cuerpo descubren como viajar a través de un fluido (liquido) es porque

conquisto el poder del contacto.

ley stokes
P =S fuerzas involucradas en el movimiento
s A f, = FUERZA DE EMPUJE  fy = Vopig
\.—j/
vZ
e fp = FUERZA DE RETARDO fo=0Cp 7P1A
f f Cp Coeficiente de arrastre para flujo a traves
b D de objetos inmersos
s gDpz(pl - pp)
N 18p
fg
v, = velocidad de precipitacion
T g = aceleracion de la gravedad
9,8 m/s?
n = viscocidad del fluido [pa » s]
p = densidad del liquido o del fluido
kg
m?
//——‘\ pp = densidad de la particula esferica
H@_/ D, = diametro de la particula esferica
E = Empuje
V =velocidad
P =Peso
Fv = Fuerza viscosa (fuerza de Stokes)
Fv=6.m. u.Vv. Radio esfera
Fvn
-
E
E+ Fv=P (peso)
v
+P

Figura 21. Ley de Stokes. Fuente: Alvarenga y Maximo, 1998.
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Figura 22. Coeficiente Stokes. Fuente: Alvarenga y Maximo, 1998.

Ejemplos aplicativos (Ley de Stokes)

Ejercicio 4:

Se sumerge una pequefia esfera de acero de radio 0.5 mm. dentro de un recipiente

cilindrico que contiene aceite, con una velocidad constante de v=20 cm/s.

Densidad del acero: 7580 kg/m3

Densidad del aceite: 800 kg/m3

¢ Cual es el coeficiente de viscosidad del aceite?
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 Aceite

mg

Figura 23. Viscosidad segun Stokes. Fuente: Alvarenga y Mé&ximo, 1998.



Fuerza Stokes:

F, = 6m uvR

Lf1=Xf1

L+fv=mg

ef.gVs + 6muR = mg

ef.gVs + 6ruR = fe xV, — g

V=V, = 2w Ry

6bmuR = gx* V, (fe —£f)

4
6t uR = g+ §7TR3 (Pe —£f)
Maceite = —.gnRz(fe —£f)

9.81 (0.5 * 1073)2 = (7850 — 800)

Maceite =
aceite 02

O N

Maceite = 0.0192 Pascal/c, .
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Capitulo 111

Flujo estable, irrotacional, incomprensible y no viscosos

3.1  Elflujo estable

Se dice que, si cada componente que pasa por un punto determinado sigue una
linea de flujo similar a los componentes anteriores, se dice que el flujo es constante o fijo.
Una corriente puede comenzar de forma no fija y volverse fija a largo plazo.

Esto sucede en algunos suministros de petréleo, por ejemplo, sucede que la presion
del depdsito no cambia con el tiempo en un punto dado, lo que muestra que cada unidad de
masa eliminada esta siendo suplantada por la misma suma que se agrega al marco. Esto
ocurre en suministros con tensién de agua o capa de gas hidrocarburos (Alvarenga y

Méaximo, 1998).

3.2 El flujo inestable

En este estado, aparentemente, la tension del suministro de aceite difiere con el
tiempo. En este expreso, el pozo se coloca en la creacion en condiciones de tension base
constante. Al principio, la tension progresa dentro del depdsito agotando una cantidad de
liquidos, a medida que avanza la tension, el desarrollo de la corriente es menor dentro del

suministro. Cuando la deformacion llega al limite, no hay ayuda para soportar la tension y



la tensidn cae a otro punto con el objetivo de que la deformacion del pozo se mantenga

estable. Dicha caida de presion en el limite hace que la corriente en el pozo de petréleo

disminuya cada vez.

Estado estable

Presion

Tiempo

Presion

Estado inestable

Tiempo

Figura 24. Flujo inestable. Fuente: Alvarenga y Maximo, 1998.

3.3  Elflujo es irrotacional

Es esa corriente donde un componente de liquido en cada punto del espacio no
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tiene una velocidad precisa como para ese punto; es decir, se describe sobre la base de que

dentro de un campo de flujo el vector rotacional v es equivalente a cero para cualquier

punto y momento.

Flujo Rotacional
(esquema real).

\

Flujo irrotacional
(esquema ideal)

Figura 25. Flujo irrotacional. Fuente: Serway y Jewett, 2008.
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3.4  Elfluido es incomprensible

Es cualquier liquido cuyo espesor se mantiene constante a largo plazo y puede ir en
contra de su presion independientemente. Esto implica que ni la masa ni el volumen del
liquido pueden cambiar. La insondabilidad es una estimacion y se supone que el liquido es

incompresible si el espesor permanece estable.

INCOMPRESIBLE PESO
50 libras

G

ryees

g I #\‘\1'1'1'1‘1'1'4'.
LIQUIDO

Figura 26. Flujo incompresible. Fuente: Autoria propia.

3.5  Elflujo no viscoso

Un liquido que no tiene consistencia es muy liquido. Ocurre que en condiciones
especificas el liquido no tiene la proteccién de la corriente o es extremadamente bajo y el
modelo de consistencia cero es una estimacién que se confirma tentativamente. La
consistencia de ciertos liquidos se estima provisionalmente con viscosimetros y reOmetros.

El liquido real no tiene que tener una consistencia cero para que se produzca una
corriente no pegajosa. Asimismo, es concebible coordinar la progresion de un liquido
pegajoso para que los poderes espesos se desvanezcan. Tal corriente necesita una

proteccion pegajosa de su desarrollo. La consistencia de los equivalentes liquidos cero.
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{a) Flujo viscoso (b) Flujo no viscoso

Dibujo cualitativo de flujo sobre un cilindro.

Figura 27. Flujo viscoso. Fuente: Autoria propia.

Experimento:
e COmo es que se elevan los aviones.
e ;Qué es lo que hace que un avion vuele?

Los aviones vuelan debido a la actividad de una progresién de poderes, tanto en el
plano como en el plano ascendente. Para que el avion se eleve, es fundamental que la
potencia creada en el eje ascendente (sustentacidn en lenguaje aeronautico) supere la
pesadez del avion. Las alas con su perfil doblado son responsables del poderoso
levantamiento. Entonces, los aviones vuelan sobre la base de que hay una tension
neumatica alternativa por encima y por debajo de las alas. Durante el vuelo, la
perturbacion del aire (oposicién del aire) ocurre en las alas, lo que hace que el avién se

retrase.

g,

;Como vuela? A

i iy

W
Figura 28. Como vuelan los aviones. Fuente: Autoria propia.
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Aire mas rapido, ejerce menos presion

—
T \b\
~—

Aire mas lento, ejerce mas presion
.| 5 diferencia de presién hace que el ala suba

Figura 29. Proceso de vuelo de los aviones. Fuente: Autoria propia.

¢Por qué no se caen los aviones? bajo del avion esta cargado de aire, y es
exactamente el aire, junto con la velocidad, lo que evita que el avién caiga como una
piedra; y para lograr tal velocidad, es suficiente bajar un poco el morro del avion como en
una zambullida (Serway y Jewett, 2008).

Debido a la potencia de empuje, que es la potencia producida por el motor y sus
hélices, que empujan el aire hacia atras, para dar una respuesta en sentido contrario.
Obstruccion, que es el poder directamente inverso al empuje. Sustentacion, que es la

potencia vertical que mantiene al avion en vuelo.

A SUSTENTACION

Padil alar

ARS pragido an
intrados

Figura 30. Potencia y empuje de los aviones. Fuente: Serway y Jewett, 2008.



Aplicacion didéactica

Sesion de aprendizaje n ° 02

I. Datos informativos:

l.E: Santa Rosa — B
Nivel: Secundaria
Area: Ciencia Tecnologia Y Ambiente

Grado:  4to de secundaria
Docente: Chuquihuaccha Lugo Ivan Tomas
Tema: Mecénica de Fluidos

Horas: 02

I1. Aprendizaje esperado

o1

Capacidad Pensamiento Creativo

Actitud Evalla las estrategias meta cognitivas para

comprender la informacién.

I11. Secuencia didactica

Momentos y/ o
situaciones de
aprendizaje

Actividades y /o estrategias | Recursos 'y

i ; tiempo
metodologicas materiales P

Los estudiantes observan un
video:

Sobre Fluidos, presion
hidrostatica, prensa hidraulica,
principio de Arguimedes.

Se selecciona a 3 estudiantes
para que respondan a las
preguntas:

¢De acuerdo al video, como
explicarias mediante un
ejemplo la presion
hidrostatica?

Explica con tus propias
palabras en que consiste el
principio de Arguimedes.

Inicio Televisor. 60 min

DVD.
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Los estudiantes participan
activamente en la
comprension de conceptos
fundamentales de mecénica de
fluidos.
Como fluidos, peso, densidad, . -
o Pizarra acrilica.
peso especifico, volumen,
Proceso presion hidrostatica, principio 40 min
de arquimedes, apoyados
en diapositivas, pizarra
y videos. Se realizan
ejemplos de cada contenido
N . Plumones.
y aplicaciones diversas y el
docente enfatiza la
interpretacion de los
resultados obtenidos
Metacognicion:
Reflexion final:
Se toma una prueba de ¢que aprendimos
Salida evaluacion a los estudiantes hoy? 20 in
para comprobar lo aprendido. | ¢cémo lo
aprendimos?
Jpara qué nos servira
lo aprendido?
IV Evaluacion
Criterios de . Tecnicas de
- Indicador de logro . Instrumentos
evaluacion evaluacion

Actitud ante el area

Valora los
aprendizajes
desarrollados en el
area como parte de
Su proceso
formativo.

Identifica los
conceptos basicos.
- Procesos y
fendmenos.

- Procesos
cognitivos usados
en la metodologia
cientifica.

Separata de
evaluacion.

Lista de Cotejo.
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Sintesis

Los fluidos es una parte de la fisica, que estudia el comportamiento de los liquidos
ya sea en reposo o0 en movimiento. La mecénica de fluidos se divide en:
o Estatica de fluidos.
e Dinamica de fluidos.

La estatica de fluidos estudia el comportamiento de los fluidos en reposo, mientras
que la dindmica de fluidos se encarga del estudio de los fluidos en movimiento.

Espero que este noble trabajo pueda contribuir en algo al estudiante que cada dia

lucha por salir adelante y a todas aquellas personas interesadas en la ciencia.
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Apreciacion critica y sugerencias

Mantener a los alumnos concentrados en el desarrollo de la clase de fisica es uno
de los desafios mas comunes al que nos enfrentamos, méas aun durante la resolucion de
ejercicios que cuentan con carga algebraica, debido por lo general, a la poca dedicacion
que nuestros alumnos dedican a comprenderla. En ese sentido se hace fundamental captar
su atencion e interés mediante los experimentos de laboratorio, en donde ellos muestran
una participacion activa y expectante. Luego de pasar a los ejercicios de aplicacion.

Como sabemos, en una clases existen inteligencias multiples muchas veces ellos
mismos desconocen de su potencial o muestran temor al expresarlas, esta en nosotros los
docentes guiarlos en el camino de su realizacion, que mejor oportunidad aquella que nos
permite ingresar al mundo del juego con los elementos presentes en el aula para despertar
su imaginacion e interés en las leyes fisica que forman parte de nuestra cotidianidad, para
comprender los conceptos basicos con lenguaje juvenil, que les sea propicio, Util.

Sin embargo, al encontrar un nivel académico cada vez mas interesado, que
permita profundizar el tema, se debe dosificar el conocimiento facilitando la fluidez de la
clase.

En este punto hago una critica constructiva a mis colegas docentes de la generacion
que nos precede a hacer un examen de conciencia en que el objetivo no debe ser un
obstéaculo al educando con clases dificiles de asimilar sino por el contrario primero captar

su atencion y luego dosificar el conocimiento.
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