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En todo lo cotidiano encontramos estos elementos como al tomar un bafio, respirar o
beber agua, requieren necesariamente la circulacion de fluidos. El estudio de los
elementos de los fluidos puede ayudarnos tanto para comprender la complejidad del
medio natural, como para mejorar el mundo que hemos creado. Si bien la mecénica
de fluidos esta siempre presente en nuestra vida cotidiana, lo que nos falta conocer
€S como se expresa esta informacion en términos cuantitativos, o la manera en que
se disefian sistemas con base en este conocimiento, mismos que se utilizaran para
otros fines. El conocer y entender los principios basicos de los fluidos es esencial en
el analisis y disefio de cualquier y sistema en el cual el fluido es el elemento de

trabajo.




Por materia se entienden diversos conceptos en el estudio de la fisica y
guimica. Segun el primero, la materia es todo aquello que ocupa un lugar en
el universo, posee una cantidad determinada de energiay esta sujeto a
interacciones y cambios en eltiempo, que pueden ser medidas o
mensuradas. En Isa quimica lo expresa como que la materia es cada uno de
los elementos constituyentes de la realidad objetiva, que pueden ser
percibidos de la misma manera por sujetos diversos.

Lo como lo indica (Dias-Solorzano, 2020, pag. 125) en su texto de fisica
basica que las propiedades de un material y el comportamiento que éste
tendrd al ser sometido a diferentes técnicas o procesos dependen

basicamente de su constitucion o estructura interna

La composicion o constituciéon de la materia comprende las particulas
elementales, &tomos y moléculas, asi como la manera en que éstos se unen.
Lo establece (Bueche, 2009, pag. 123) que el atomo es la unidad elemental
basica de la materia que puede experimentar un cambio quimico, y esta
constituido por las particulas elementales. ElI atomo constituye dos partes

diferenciadas.
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Figura 1. Atomo.
Fuente: propia

Enlaces Atomicos:

Los atomos se unen entre si  para formar moléculas mediante fuerzas de

enlace. El enlace se define comola fuerzaque mantiene juntos

a grupos de dos o mas atomos y hace que funcionen como unidad.

Segun (Pérez, 2015, pag. 122) establece que los enlaces es la forma de

unirse se denominan: l6nicos, Covalentes y Metalicos.

a) Enlace ionico: Las fuerzas de interaccion entre dos atomos son altas
debido a la transferencia de un electron de un atomo a otro. Este hecho
produce iones que se mantienen unidos por fuerzas eléctricas. Para que
exista tal enlace un atomo debe ser altamente electronegativo y el otro

altamente electropositivo. El caso mas clésico se refiere a la sal comun

(NacCl) o cloruro de sodio.

Figura 2. Cloruro de Sodio
Fuente: propia

b) Enlace covalente: Las fuerzas de interaccion son relativamente altas.
Este enlace se crea por la comparticion de electrones. Las moléculas

organicas (a base de carbono) emplean este enlace.

H

Figura 3. Dos moléculas de hidrégeno
Fuente: propia

c) Enlace metélico: Se da solo entre elementos metalicos, los cuales tienden



a ceder sus electrones y transformarse en iones positivos. Los electrones
cedidos forman una nube electronica alrededor de los iones y pueden
desplazarse a lo largo de las estructuras cuando son obligados por alguna
causa externa que suele ser un campo eléctrico generado por la tension de
un generador eléctrico.

Segun (Hellingman, 1992, pag. 122) establece que la materia presenta
propiedades de diversa naturaleza que pueden organizarse segun su
perspectiva:

. Propiedades fisicas. Dependen de la sustancia misma y se
manifiestan en su apariencia, su olor y sabor, su textura, su peso, Su
resistencia, etc.

. Propiedades quimicas. Dependen de la configuracién atdmica de la
sustancia y se ponen de manifiesto en su reaccién con otras sustancias o
compuestos, o ante diversas fuerzas como la electricidad o el magnetismo.
. Propiedades fisico-quimicas. Se trata de una perspectiva que
reconcilia las dos anteriores.

. Propiedades generales. Aquellas propiedades compartidas por toda la
materia, como el peso o la masa.

. Propiedades especificas. Aquellas propiedades Unicas de cada tipo de

materia, como el punto de ebullicién o la densidad.

Se debe tener en cuenta que la materia puede encontrarse en diferentes
estados dentro de nuestro planeta: liquido, sdlido y gaseoso. Fuera de la
Tierra existe un cuarto estado, conocido como plasma, que abunda en
lugares como el Sol y las estrellas.

En los estudios de (Hibbeler, 2010, pag. 122) establece que el estado liquido,

podemos decir que los elementos que estan compuestos por esta materia no



tienen una forma especifica, sino que adoptan la del recipiente dentro del
cual se encuentran. Esto se debe a la fuerza de cohesion entre las moléculas
gue componen esta sustancia. Este estado es el que menos abunda en su

forma natural, ya que solo esté presente en el agua, el petréleo y el mercurio.
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Figura 4. Liquido y componentes
Fuente: propia

La materia liquida fluye mas o menos facilmente, ya que sus particulas se
encuentran vibrando rapidamente y se atraen con menor fuerza,
permitiéndoles mantenerse juntas y tener un mismo volumen propio, pero no
una forma propia determinada (sino la de su recipiente). Ademas, tienen las

siguientes caracteristicas:

e Compresibilidad. Esta es la medida en que la materia puede
comprimirse 0 no, es decir, si sus atomos pueden obligarse a estar mas
préximos los unos a los otros. Estd presente en los liquidos y en mayor
medida los gases, pues los solidos son incompresibles.

e Viscosidad. Dependiendo de qué tanta resistencia ofrezca sus
particulas al movimiento lineal, el liquido fluira mas o menos facilmente. A
mayor viscosidad (como el asbesto), menor fluidez.

e Punto de congelacion. La temperatura a la cual un liquido pasa a ser
un solido.

e  Punto de ebullicion. La temperatura a la cual un liquido pasa a ser un
gas.

Por otra parte, el estado sélido tiene forma y volumen. Esto se debe a que

sus moléculas se atraen fuertemente haciendo predominar la energia cinética



o de movimiento. Estas cualidades se modifican cuando el elemento es

expuesto a cambios de presion o de temperatura.
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Figura 5. Sdlidos
Fuente: propia

Los gases son un estado de la materia que no tiene ni forma, ni volumen.
Tienen la caracteristica que se mezclan entre si cuando se ponen en

contacto. Para medir sus cantidades y propiedades debe estudiarse

su volumen, temperatura y presion.

Los gases son la presentacion mas dispersa, menos cohesionada y mas

volatil de la materia. No tienen forma ni volumen determinados, sino que

tienden an ocupar todo el espacio disponible.

Figura 6. Gas
Fuente: propia

En sus estudios de la quimica (Pérez, 2015, pag. 65) establece que los
fluidos y los afecta menos la gravedad. Tienen las siguientes propiedades:

e  Compresibilidad. Mucho mayor que la de los liquidos.

o Presion. Los gases ejercen fuerza sobre todo lo que los contiene, por

lo que “empujan” y presionan todo a su alrededor.



o Licuefaccion. Aplicando grandes cantidades de presion, puede
forzarse un gas a volverse liquido.
. Condensacion. Similarmente, retirando energia caldrica, se puede hacer un

gas liquido.

Descubrimiento de un nuevo estado de la materia
Fuera de la Tierra existe un cuarto estado, conocido como plasma, que

abunda en lugares como el Sol y las estrellas.

Los elementos de una estructura deben de aguantar, ademas de su propio
peso, otras fuerzas y cargas exteriores que actlan sobre ellos. Dependiendo
de su posicién dentro de la estructura y del tipo de fuerzas que actlian sobre
ellos, los elementos o piezas de las estructuras soportan diferentes tipos de
esfuerzos. Una fuerza sobre un objeto tiende a deformarlo, la deformacion
producida dependera de la direccién, sentido y punto de aplicacion donde
esté colocada esa fuerza. Estas fuerzas tienen distintos origenes:

e Debidas a su propio peso (toda estructura debe soportarse a si
misma).

e Debidas al peso, movimiento o vibraciones de los elementos que
componen el conjunto del sistema técnico. Por ejemplo, el cuadro de
una bicicleta no debe deformarse cuando una persona suba a ella o
cuando coja baches mientras circula, etc.

e Debidas a agentes externos al propio sistema técnico. Por ejemplo, un
puente no debe caerse por el efecto del viento, el tejado de una casa
no deberia venirse abajo cuando se acumule nieve sobre él, etc.

e Normalmente, cuando construimos una estructura lo hacemos para

gue ésta no se deforme cuando esta trabajando. Sin embargo, hay




algunas estructuras que su trabajo lo ejercen deformandose y

recuperando mas tarde su forma original, pero esto es menos normal.
Segun los estudios de (Rex, 2011, pag. 85) que establece que la ley de
Hooke es la cantidad de estiramiento o compresion (cambio de sentido), es
directamente proporcional a la fuerza aplicada. De donde; F es la fuerza
deformadora aplicada, K es la constante de elasticidad y x la deformacion
relativa. El maximo esfuerzo que un material puede soportar antes de quedar

permanentemente deformado se denomina limite de elasticidad.

Estos tipos de esfuerzos mencionados estan muy presentes en nuestra vida,
como podemos ver en estructuras, muelles, objetos apoyados en superficies,
cuerdas, etc. F = K x.

En un ensayo que estda muy presente la ley de Hooke es en el ensayo de
traccion, que nos permite estudiar el alargamiento de la probeta en funcion
de la fuerza o carga actuante. La forma del diagrama depende del material a
ensayar. En este caso, se trata de un material dictil y maleable, como el

acero extrasuave.

La presion es una magnitud que mide el efecto deformador o capacidad de
penetracion de una fuerza y se define como la fuerza ejercida por unidad de
superficie. Se expresa como:

P=F/S
Su unidad de medida en el S.1. es el N/m2, que se conoce como Pascal (Pa).
Un pascal es la presién que ejerce una fuerza de un newton sobre una
superficie de un metro cuadrado.
Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢Que presion ejerce sobre el suelo un vehiculo de 1000 kg, sabiendo
gue cada una de sus cuatro ruedas se apoya sobre una superficie de 50 cm2?

b) Una bailarina de 60 kg, se apoya sobre la punta de uno de sus piés.



Sabiendo que la supercie de la punta es de 8 cm2, ¢ Qué presidn ejerce sobre
el suelo?
c) ¢ Cual de los dos, el coche o la bailarina, ejerce mas presion?
Respuesta
Para calcular la presion que ejerce el coche, debemos utilizar la siguiente
expresion:
P=F/S

De esta ecuacion, nos falta conocer la fuerza que ejerce el coche sobre el
suelo, o lo que es lo mismo, su peso (Fp). Teniendo en cuenta que Fp=m-g:
P=m-g/S
Sustituyendo los valores que nos han proporcionado en la ecuacion,
obtenemos que:
P=1000 kg-9.8 m/s2200 - 10-4m = P= 490000 Pa
Cuestion b)
Datos
m = 60 kg
Slpie=8cm2 =8 -10-4 m2
0=9.8 m/s2
Resolucion
Para calcular la presion que ejerce la bailarina, utilizaremos la expresion de
la cuestion anterior:

P =m-g/S =P = (60 kg-9.8 m/s2) / (8 - 10-4m) = P= 735000 Pa
Cuestion c)
Aungue parezca increible, una bailarina de tan solo 60 Kg ejerce mas presion

sobre el suelo con una pierna que un coche de 1000 kg.

La aplicacion de esta ley puede observarse en diversos dispositivos que

apelan a la energia hidraulica. De acuerdo a lo advertido por Pascal, el agua



gue ingresa a un recipiente con las caracteristicas mencionadas puede ser
expulsada por cualquier agujero que tengan a la misma presion y velocidad.
El Principio de Pascal dice que, al ejercerse una presion sobre un fluido, esta
se ejercera con igual magnitud en todas las direcciones y en cada parte del
fluido.

Los fluidos pueden clasificarse en dos tipos de acuerdo con su
comportamiento cuando se ejerce una presion sobre ellos:

Fluidos compresibles: Estos fluidos pueden expandirse o comprimirse
dependiendo de la presidn que se ejerza sobre ellos. Los gases son los
fluidos compresibles por excelencia.

Fluidos incompresibles: Estos fluidos no cambian su volumen por efectos
de la presion. Los liquidos y los solidos son considerados incompresibles.
En el texto de (Slisko, 2016, pag. 98) establece que el Principio de Pascal

se recurre a la formula siguiente para cada uno d ellos Wio}gs:

l 2

=707 ¢

Figura 7. Principio de pascal
Fuente: propia

p=p_0+rhogh. Enestalap es la presidn total a la profundidad; la h es la
medida en Pascales; la p_0 es la presion sobre la superficie libre del fluido;
la rho es la densidad del fluido y la g es la aceleracion de la gravedad.

El principio de Pascal es la clave del funcionamiento de las prensas
hidraulicas, un tipo de maquina se toma como base para la creacion de
frenos, elevadores y otros dispositivos que se utilizan en las industrias.

En concreto, la citada prensa hidraulica es una maquina muy sencilla y de
corte similar a la famosa palanca de Arquimedes.

Una prensa hidraulica suele estar formada por un par de cilindros que se



mantienen intercomunicados y que estan llenos de aceite o de agua. A los
lados de estos cilindros se instalan dos émbolos que se mantienen en
contacto con el fluido. En el émbolo de menor seccion se aplica una
cierta fuerza, generando una presién que se transmite a la totalidad del
liguido. De acuerdo a la mencionada ley de Pascal, dicha presion sera

idéntica a la ejercida por el liquido en el otro émbolo.

Se dispone de una prensa hidraulica con un émbolo de 50 cm de diametro y
otro émbolo con 3 cm de diametro, ¢ cual es la fuerza requerida en el émbolo
de menor didmetro para levantar 10000kg soportados sobre una plataforma

encima del émbolo de mayor diametro?

Utilizando: F1/A1 = F2/A2

F2 = m2+g = (10000 Kg) * (9.81m/s2) = 98100 N

A = 3.1416* (D/2)?

Al = 0.00070686 m?

A2 = 0.19635 m?

F1 = A1*(F2/A2) = (0.00070686 m?) * (98100 N / 0.19635 m?) = 353.16 N

Esto quiere decir que gracias a que el fluido es incompresible y a la
aplicacion del Principio de Pascal, podemos construir dispositivos para
levantar objetos pesados aplicando fuerzas mucho menores al peso del
objeto. Como podras ver, esta pregunta tipo examen no fue tan complicada

como parecia.



El principio de Arguimedes afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de fluido
desalojado.

La explicacion del principio de Arquimedes consta de dos partes como se
indica en las figuras:

El estudio de las fuerzas sobre una porcion de fluido en equilibrio con el resto
del fluido.

La sustitucion de dicha porcion de fluido por un cuerpo soélido de la misma

b B

forma y dimensiones.

%

Figura 8. Principio de Arquimedes
Fuente: propia

Porcién de fluido en equilibrio con el resto del fluido.

Consideremos la propuesta de (Slisko, 2016, pag. 90), que establece que, en
primer lugar, las fuerzas sobre una porcion de fluido en equilibrio con el resto
de fluido. La fuerza que ejerce la presion del fluido sobre la superficie de
separacion es igual a p-dS, donde p solamente depende de la profundidad
y dS es un elemento de superficie.

Puesto que la porcién de fluido se encuentra en equilibrio, la resultante de las
fuerzas debidas a la presion se debe anular con el peso de dicha porcién de
fluido. A esta resultante la denominamos empuje y su punto de aplicacion es
el centro de masa de la porcion de fluido, denominado centro de empuje.

De este modo, para una porcion de fluido en equilibrio con el resto, se cumple




Empuje=peso=rf-gV
El peso de la porcion de fluido es igual al producto de la densidad del
fluido rf por la aceleracion de la gravedad gy por el volumen de dicha
porcion V.
Se sustituye la porcién de fluido por un cuerpo solido de la misma forma y
dimensiones.
Si sustituimos la porcién de fluido por un cuerpo sélido de la misma formay
dimensiones. Las fuerzas debidas a la presidbn no cambian, por tanto, su
resultante que hemos denominado empuje es la misma y actia en el mismo
punto, denominado centro de empuje.
Lo que cambia es el peso del cuerpo sélido y su punto de aplicacion que es

el centro de masa, que puede o0 no coincidir con el centro de empuje.

Figura 9. Empuje
Fuente: propia

Por tanto, sobre el cuerpo actian dos fuerzas: el empuje y el peso del cuerpo,

gue no tienen en principio el mismo valor ni estan aplicadas en el mismo

punto.

En los casos mas simples, supondremos que el solido y el fluido son

homogéneos y por tanto, coinciden el centro de masa del cuerpo con el centro

de empuje.



La medicion de la densidad es un parametro de calidad importante tanto de
las materias primas como de los productos acabados. Existen varias técnicas
gue permiten una determinacion exacta de la densidad de materiales sélidos,
liquidos y viscosos, por ejemplo, metales, plasticos, productos quimicos,
lubricantes y alimentos.

Densidad para control de calidad
En el texto de (Pérez, 2015, pag. 98) establece que una variacion en la
materia prima, indicada por un cambio en la densidad, podria tener un
resultado perjudicial para el funcionamiento o la calidad del producto final. La
medicion de la densidad de materias primas puede usarse para confirmar la
pureza del material. Si se ha adulterado una sustancia con una alternativa
mas barata, la densidad medida del material compuesto sera diferente de la
de la sustancia pura.
La densidad también puede servir para garantizar la homogeneidad. Si una
pieza fabricada no es homogénea, podria verse afectados atributos de
rendimiento clave como la fuerza y la resistencia al agrietamiento. Por
ejemplo, incluso una burbuja de aire interna puede provocar, en Ultima

instancia, que una pieza falle al someterla a presion.

Por qué es fundamental un pesaje exacto
Los procedimientos gravimétricos de laboratorio habituales para la
determinacién de la densidad son la técnica de empuje de Arquimedes, el
principio del desplazamiento y el método picnémetro.
El método mas ampliamente usado es el de la técnica de empuje que usa el
principio de Arquimedes, el cual afirma que: un cuerpo sumergido en un fluido
manifiesta una pérdida de peso aparente igual al peso del fluido que

desplaza.




En la parte historica lo menciona (Paves, 2009, p4g. 65) en este antiguo
principio, que data del afio 200 a. C. aproximadamente, es el que,
precisamente, se usa hoy en dia para determinar la densidad de forma
gravimétrica. Por tanto, una medicién exacta de la densidad depende en gran
medida de la exactitud de los valores de peso.

El el texto de fisica de (Newton, 1999, pag. 56) establece que el fluido ideal
es conocido como la sustancia no viscosa, que se puede encontrar en estado
gaseoso o liquido, de acuerdo con la temperatura en la cual sea
utilizado. Los compuestos que pueden tener estos estados son los que no
tienen fuerza de atraccion hacia metales o entre sus moléculas.

A diferencia del resto de los fluidos, los ideales son utilizados por su
maleabilidad para hacer combinaciones cientificas, estos no tienen alto
volumen, ni resistencia que les impida fluir ante sus propias moléculas o las
de otros elementos.

Caracteristicas de los Fluidos Ideales

El fluido ideal no es viscoso, la friccidn interna entre partes del fluido, se
desprecia.

Sus flujos no varian

Cede de manera inmediata a cualquier fuerza

No poseen forma.

Adquiere la forma del envase que lo contiene.

Tiene carencia de rigidez y elasticidad

Flujo estacionario, con el tiempo la velocidad del fluido es constante.

Fluido incompresible, con el tiempo es constante la densidad del fluido.
Flujo irrotacional, en este momento el fluido no presenta ningun tipo de
torbellinos. Es decir, no tiene rotacion.

Se encuentran en estado gaseoso Y liquido.

El fluido ideal conserva la estructura por no tener friccion interna 0 movimiento



gue le permita cambiar de forma, la viscosidad y aumentar el

Propiedades de los Fluidos Ideales
Segun (Newton, 1999, pag. 85) establece que el fluido ideal contiene
propiedades que permiten hacer un mejor estudio de su estructura, entre
estas se pueden mencionar:

e Presion: fuerza con la que aplican fluidos en las mezclas. Los fluidos ideales
son excelentes para hacer combinaciones porque no tienen presiones o
tensiones en sus moléculas.

e Densidad: relacion entre volumen y masa de un elemento. La misma permite
ver el tamafio y forma que alcanza el fluido, segun la temperatura que ha sido
manipulada.

e Viscosidad: apreciacion que se tiene del fluido, de acuerdo al volumen. Los
fluidos ideales tienen un nivel extremadamente pequefio de viscosidad,
ejemplo: al mezclar aceite con agua se va a notar el aceite, demostrando de
esta manera que el agua es un fluido ideal. en una region determinada,
considerando longitud, altura y ancho.

e Tension: Se mide de acuerdo con la fuerza que posee el fluido para atraer las
moléculas.

e Capilaridad: cualidad que tiene una sustancia para la absorcion de liquidos.

e Entre otros como: Peso y volumen especificos, Calor especifico,
Temperatura, Cohesion, Energia interna, Entropia y Entalpia.

Ejemplos de fluidos son: la sangre, aire, pintura, aceite, alcohol, agua,
magma volcanica o lava, salsa de tomate, los gases nobles (xenén, neon,

helio, kriptdn, etc.), mezclas de agua y cemento o agua y harina.




El estudio de los fluidos es una ciencia especializada en el estudio de
comportamiento de los fluidos en reposo y en movimiento, y es parte
fundamental del plan de estudios de muchas ciencias e ingenierias porque
proporciona los fundamentos y herramientas necesarios para explicar y
evaluar procesos y mecanismos, asi como para disefiar equipos y estructuras
que trabajan con fluidos en diversas areas tecnoldgicas.

Esta ciencia envuelve un amplio rango de aplicaciones que tienen en comun
el aprovechamiento adecuado de los fluidos en beneficio del hombre o del
medio ambiente.

Tales aplicaciones van desde el transporte de liquidos y gases en las
industrias, la distribucion de agua en las ciudades, la disposicién de desechos
liquidos, la generacion de energia eléctrica, la explotacion de aguas
subterraneas, la conduccidon de agua para riego, la regulacion del cauce de
rios, la proteccion de la linea costera, el transporte mediante vehiculos
terrestres, acuaticos y aéreos, hasta los equipos de didlisis y de respiracién
artificial.

Se descubrio en este texto que los fluidos son capaz de explicar y predecir el
comportamiento y respuesta de los fluidos a las diversas situaciones
encontradas en la realidad; ademas, esta capacitado para realizar disefios y
soluciones de ingenieria, desarrollar investigacién aplicada y, gracias a su
sélida base en ciencias fisicas y matematicas, realizar transferencia
tecnoldgica; es decir, interpretar, adaptar y aplicar la tecnologia a la realidad

nacional.
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