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FLUIDOS

INTRODUCCION.-

La materia, la energia, y los fenémenos de interaccién entre ambos constituyen el objeto
de estudio de la fisica. Seguramente tii eres capaz de describir muchas situaciones cotidianas
que tienen que ver con las formas que tiene la materia de manifestarse a nuestro alrededor,
por ejemplo; quizé has construido castillos de arena durante alglin paseo por la playa,
moldeado algunas figuras de plastilina, practicado la natacién en alguna alberca, tal vez has

volado alguna cometa durante alguna tarde de muchoviento, observado los gases que despiden |

los vehiculos automotores, o la formacién de neblina durante algunas mafianas lluviosas, etc.

Los ejemplos descritos en el parrafo anterior te recuerdan que la mayor parte de la materia |

que conocemos puede ser descrita mediante la clasificacion: Sélidos, Liquidos y Gases.

Seguramente tienes ademas conocimiento de ciertas "propiedades” que te permiten es-
tablecer la diferenciacién entre estos estados de la materia, y que te permitan, tomar decisiones |
ante algunas disyuntivas como las que describiremos a continuacién: patear un balén de fiitbol |

0 una piedra, pasear por la playa con zapato de tacén alto o en tenis, tirarse en la alberca desde
el trampolin de 3 metros "de panzazo" o de clavado, etc.

Sinos preguntéramos, {Porqué se hunde una moneda al arrojarla en una alberca con agua?
¢porqué flotan los barcos en el agua?, iporqué vuelan los aviones? o ¢{Cémo navegan los

submarinos? Para responder a estas preguntas debemos profundizar més en la diferenciacion |

entre los estados de la materia, conocer acerca de la estructura de las sustancias para explicar |

como difieren "microscopicamente" estas formas de materia unas de otras.
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LOS ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

En tus cursos previos de quimica has aprendido que: Todos los cuerpos estan formados por
particulas (dtomos y moléculas), que dichas particulas se encuentran en ininterrumpido
movimiento y que existen fuerzas de interaccién entre ellas. En dependencia de la energia que
poseean las moléculas o 4tomos ( estructura molecular) que forman una sustancia, la materia
puede encontrarse en cuatro estados de agregacion: Sélido, Liquido, Gas y Plasma.

Los solidos tiene una forma definida, son capaces de soportar y transmitir esfuerzos’
(tension, compresion, corte etc.) porque "microscépicamente”, sus moléculas estan dispuestas
de manera ordenada, existen fuerzas relativamente fuertes entre ellas, son capaces de soportar
dichos esfuerzos porque no es facil desplazar a un 4tomo de un lugar (imaginate una casa

construida con blocks y que quieres mover solo uno de ellos) sin tener que desplazar a muchos
otros. :

Los liquidos son capaces de fluir (varfan su forma fécilmente), muchos liquidos son
relativamente incompresibles (o se pueden comprimir muy poco). De la capacidad de fluir se
puede inferir que las fuerzas de atraccion intermoleculares son menos fuertes que en los
solidos, ya que en esta fase las méleculas pueden deslizarse unas sobre otras tomando la forma
del recipiente que los contiene, pero manteniendo un volumen definido; de la segunda
propiedad mencionada, se infiere que las distancias intermoleculares no son muy grandes por
€S0 0 N0 Se comprimen, O S€ CoOmMprimen muy poco.

Los gases se comprimen con facilidad, ocupan todo el recipiente que los contiene;
propiedades que nos permiten inferir que en su estructura molecular, los espacios entre las
moléculas de que estd constituido son 'relativamente grandes" asi{ como el movimiento

ininterrumpido de las moléculas (propiedad de fluir) significa que estas interactian sélo
débilmente.

Un plasma es un gas en el cual los 4tomos estan jonizados, esto significa que de los 4tomos
que lo forman se han separado algunos (o todos los) electrones, convirtiéndose en una mezcla
eléctricamente neutra. Su comportamiento difiere en gran medida con el de un gas ordinario
envirtud de que en este caso se manifiestan fuertes interacciones eléctricas entre dichos iones
ysu entorno. El gas atrapado en una ldmpara fluorescente se convierte en plasma cuando ésta
es encendida; en mayor escala el sol y las demds estrellas son bolas de plasma. (Ver lectura
complementaria al final del capitulo).

1 Una fuerza aplicada en los extremos de una varilla, origina un estiramiento o acortamiento de la longitud original

de la varilla dependiendo del sentido de la fuerza. El Esfuerzo ocasionado porlafuerza sobre la varilla se define como
Fuerza entre Area.

(Esfuerzo = F/A)y la Deformacion como la relacién de cambio de la longitud con Ia longitud original.
(Deformacién = L¢ Lo/Lo)
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Como se menciond anteriormente, los cuatro estados de agregacién estan directaments |
relacionados con la energia que poseen las moléculas o 4tomos de que est4 constituido, por
ejemplo la sustancia H>O en estado sélido (méis conocida como hielo) tiene sus molécula
"ordenadas", pero vibrando constantemente con respecto a ejes fijos debido a que las fuerzas|
de atraccién entre ellas son muy grandes. Si aumentéramos la energia cinética molecular|
(calentdndolo por ejemplo), hasta un punto tal, que lograramos el desplazamiento relativo
entre ellas lo harfamos fluir(estado liquido), tendriamos ahora agua. Si continuamos calentan-
do el agua, sus moléculas adquieren atin més energia separandose tanto como les sea posible
pasando ahora a la fase de gas, (vapor de agua) si incrementamos la temperatura del vapor|
por encima de los 2000°C se desprenderian electrones de los 4tomos formandose una mezcla|
eléctricamente neutra a muy alta temperatura de iones y electrones (gas ionizado). La|
sustancia estaria ahora en la fase de plasma. En el siguiente capitulo se estudiarén los cambios|
de fase de las sustancias mas detenidamente. :

Si revisamos los pérrafos anteriores, la propiedad de fluir la comparten liquidos y gases.
Esto nos permite agrupar en forma conjunta a los gases y los liquidos (incluso el plasma) bajo |
la denominacién de "FLUIDOS". Fluere: vocablo latin que significa posibilidad de fluir o
manar, (los sélidos no fluyen o fluyen muy poco). La clasificacién de la materia en solidos y

fluidos nos permite estudiar de manera conjunta, propiedades comunes a liquidos y gases en

una rama de la fisica denominada "Mecénica de los Fluidos".

LOS FLUIDOS

Es tiempo ahora de desarrollar una formulaci6n especial de leyes para explicar la mecanica

de los fluidos, y familiarizarnos con los fenémenos fisicos relativos a los fluidos y las multiples

facetas de su aplicacion en la vida diaria, ddndole respuesta a las preguntas que se comentaron.

en la introduccién, {Porqué flotan los barcos en el agua?, etc.

Iniciemos el estudio de los fluidos analizando una magnitud fisica relativa ala concentracién
de la masa por unidad de volumen de la sustancia, conocida como densidad.

DENSIDAD

El valor de la densidad de un objeto homogéneo se obtiene dividiendo la masa de todo el |

objeto por el volumen que ocupa.

p =densidad
m = masa
V = volumen

AT

m
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La densidad no tiene propiedades direccionales y es por lo tanto un escalar. Experimental-

_mente se ha encontrado que la densidad de un material depende ademas de factores ambien-

tales, incluyendo la presién y la temperatura. La variacién de la densidad en los liquidos y los
solidos(recuerda que estos son précticamente incompresibles) es muy pequefia para rangos
grandes de presion y temperatura, para muchas de las aplicaciones que estudiaremos en este

capitulo dicha variaci6n se considerard despreciable, por lo tanto la densidad puede conside-

rarse como una constante. Para los gases la consideracién anterior no es vélida, en virtud de
que éstos se comprimen con facilidad reduciendo su volumen (o expandiéndose segiin sea el
caso) y por lo tanto variando significativamente su densidad.

En el sistema internacional (SI) las unidades de densidad son: kg/m’ pero a menudo se
utilizan las unidades cgs, g/cm’.

En la siguiente tabla podras observar algunas densidades de objetos o materiales segin sea
el caso. Puedes observar como la densidad del aire (estado gaseoso) varia significativamente
cuando variamos la presion a la que es sometido.

Tabla No. 1. Valores tipicos de densidad

MATERIAL U OBJETO kg

dr
1 ESPACIO INTERESTELAR 10720
2 EL MEJOR VACIO OBTENIDO EN EL LABORATORIO ;[
3 AIRE: (20° Y 1 ATM) 1.21
4 AIRE: (20° Y 50 ATM) 60.5
5 HIELO © 0017 10"
6 AGUA: (20° Y 1 ATM) 0.998 x 10°
7 AGUA: (20° Y 50 ATM) 1.000 x 10°
8 AGUA DE MAR: (20° Y 1 ATM) 1.030 x 10°
9 HIERRO 7.8x 10°
10 MERCURIO 13.6x 10°
11 URANIO (SOLIDO A 13°) 18.7 x 10°
12 LA TIERRA (VALOR PROMEDIO) 55x10°
13 EL SOL (VALOR PROMEDIO) 1.4x 10°
14 HOYO NEGRO (1 MASA SOLAR) 10 x10°

Recuerda que la masa se considera practicamente constante para objetos que se mueven a
velocidades comunes (no cercanas a la velocidad de la luz), entonces en la relaciénp = m/V,
€3 posible cambiar la densidad de un objeto si variamos su volumen. Por ejemplo una " barra
de pan" tiene su valor de densidad y lo calculamos dividiendo su masa por el volumen que
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ocupa, pero si la comprimimos entre nuestras manos reduciendo su volumen, la masa ng |
cambia pues se trata del mismo objeto pero su densidad aumenta cuantitativamente. De] ;
mismo modo un trozo de plastilina con una forma compacta, una bola por ejemplo, tiene un |
valor de densidad y puedes observar que al colocarla en una cubeta con agua se hundir4, pero |
si esamisma plastilina la extendemos d4ndole forma de lanchita con sus paredes muy delgadas, |
cambiando la distribucién de la masa para ocupar un mayor volumen, disminuye sustancial-

mente su valor de densidad y ahora al colocarla en la cubeta con agua si flotars, Mas adelante,

en este mismo capitulo analizaremos c6mo influye la densidad de las sustancias en el fenémeno f_

de flotacion. (Para que un objeto flote en el agua su densidad neta tiene que ser menor que la
densidad del agua).

Ejemplos de célculo de la densidad de objetos.

a) Calcular el valor de la densidad de una barra de pan de 300 gramos que mide
10 x 10 x 30 cm®.

datos
m = 300 g
V = 3000 cm®

= ik
el

300 g

3000 cm®
01g

cm®

p:

b) éCual sera el valor de la densidad de la misma barra de pan si la comprimimos con ambas manos
reduciendo su volumen original a la mitad?

Observa cémo se duplicé el valor de la densidad del objeto al reducir el volumen a la mitad.

Piensa un poco: {Cémo esperarias que " se acomodaran " en un recipiente dos liquidos que
p q
no sean solubles entre si con diferente valor de densidad?

Antes de que se seleccionara al SI como la base para el manejo de las unidades de las |
magnitudes fisicas utilizadas, con mucha frecuencia se comparaban los distintos materiales |

por medio del "peso especifico".
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PESO ESPECIFICO

El peso especifico de un objeto homogéneo se obtiene cuando dividimos su peso entre el
volumen que ocupa.
£ w N
= V ma

Td debes ser capaz, mediante transformaciones mateméticas de la ecuacién anterior de

y = peso especifico
W = peso
V = volumen

obtener la ecuacién p = —g’; que te permite calcular la densidad de un objeto en funcién de

su peso especifico.

Piensa un poco: Si comparas voliimenes iguales de hierro y aluminio, ¢podras concluir cual
tiene mayor peso especifico? Justifica tu respuesta.

La densidad de una sustancia puede ser expresada adem4s en una escala relativa, llamada
"gravedad especifica'.

DENSIDAD RELATIVA (O GRAVEDAD ESPECIFICA).-

Para liquidos y s6lidos la densidad relativa se define como la razén de la densidad de la
sustancia entre la densidad del agua.

— Ps  pr = densidad relativa
Pa  ps = densidad de la sustancia
pa = densidad del agua

Pr

Este parametro nos indica cudntas veces es mayor la masa de una sustancia comparada con
la masa de un volumen igual de agua. Por ejemplo:

Phierro = 7.8x10° kg,"]'l'\3
Pagun= 1.0x10° kg./m®.

De donde concluimos que: 1a masa de un volumen de hierro es 7.8 veces mayor que lamasa
de un volumen igual de agua.

Para los gases la densidad relativa se define como el cociente de la densidad del gas entre
la densidad del aire.

El método de medicién de densidades para liquidos mas cominmente utilizado, es el
llamado método del Picnémetro. Un picnémetro es un recipiente hecho de vidrio con un bajo
coeficiente de expansion térmico en el cual es posible determinar con mucha precisién su
volumen en términos de su capacidad para contener liquidos estandares (agua destilada). La

—
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mayoria de los picnémetros tienen capacidades de 30 ml aproximadamente. El procedimienty

para obtener la densidad de un liquido desconocido consiste en llenar el picnémetro con ¢]

liquido al cual se desea obtener su densidad determinando el volumen ocupado por éste y
luego pesando el picnémetro.

PRESION. CONCEPTO.

Cuando viajamos en avion y éste cambia su altura podemos notar cierta sensacion extrais

en los oidos. También cuando buceamos podemos notar la misma sensacién al variar la
profundidad. De la misma forma podemos plantearnos otras interrogantes como: {por qué un

cuchillo afilado corta mejor que uno mellado?, ipor qué los cimientos de los edificios tienen |

un drea mayor que la base del propio edificio?, ¢{c6mo puede un nifio pequefio, con poca

fuerza, introducir un clavo en una pared de concreto?, {por qué puede volar un avién, de gran

peso, o flotar un barco?

Estas y otras muchas interrogantes se pueden responder con ayuda de un concepto fun- |

damental de la Fisica que es el concepto de presién.

En Mecénica estudiamos que la medida fundamental de la interacci6n entre los cuerpos es
la fuerza. Sin embargo no nos detuvimos a analizar el problema de cémo estaba aplicada esta

fuerza. Pensemos en lo siguiente: una mujer camina por la arena de la playa con zapatos de |

tacon fino o camina sin zapatos, en qué caso sus huellas en la arena serdn mayores?. Antes de

responder debemos tener en cuenta que en este caso la fuerza total que la mujer ejerce sobre |

la arena es la misma, independiente del calzado que lleve, y es igual a su peso. Sin embargo i

estd claro que su accién sobre la arena serd mayor cuando lleve zapatos de tacén fino que |

cuando esté sin zapatos. {Qué ha cambiado de un caso al otro? El 4rea donde acttia la fuerza |

por lo que se puede deducir es que la misma fuerza aplicada a 4reas diferentes provocan
diferentes acciones.

Un ejemplo similar ocurre cuando estamos acostados sobre el colchén de la cama o estamos |

parados sobre €l. En ambos casos la fuerza aplicada es la misma ( el peso de nuestro cuerpo), |
sin embargo cuando estamos parados la deformacién del colchén es mucho mayor y es posible |
hasta romperlo. De nuevo en este caso lo que ha cambiado es el 4rea donde se aplica la fuerza, |
que es mayor cuando estamos acostados y por lo tanto el efecto que causamos en el colchén |

€5 menor.

De estos ejemplos se puede concluir la necesidad de 1ntroduc1r un nuevo concepto, que |

refleje la fuerza por unidad de 4rea que se denomina PRESION. De esta forma la presion | ‘

queda definida como la fuerza por la unidad de 4rea y su ecuacién queda como:

11
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donde:

F es la fuerza,

A es el area donde se aplica la fuerza F,
P es la presion.

Un aspecto importante es que la fuerza
que se utiliza es la perpendicular al 4rea
A. Si la fuerza F no es perpendicular al
area, solo debe tenerse en cuenta la com-

ponente de la fuerza, que sea perpen-
dicular al 4rea.

Figura No. 1

Las unidades de la presion se derivan
de las unidades de la fuerza y del 4rea. Asf como en el sistema internacional (SI) de unidades
la fuerza se expresa en Newton (N) y el drea en metros cuadrados (m®), las unidades de la
presi6n en el SIson N/ m? que fue llamada Pascal (Pa) en honor al fisico francés Blaise Pascal
(1623-1662) cuya contribuci6n al estudio de los fluidos fue fundamental. La presi6n es una de
las magmtudes fisicas que més unidades tiene. Otras unidades son: libras por pulgada cuadrada
(Ib/ plg®) o en inglés psi, muy utilizada al medir la presion en las llantas de los automéviles,
milimetros de mercurio (mm de Hg), la atmésfera (atm) y el bar, utilizadas generalmente al
referirse a la presion atmosférica; por mencionar solo las mas comunes. Algunas conversiones
entre estas unidades se dan a continuacién:

- 1bar = 10° Pa = 14.50 psi
1 atm = 760 mmde Hg = 1.013x 10° Pa
1 atm = 1.013 bar = 1 013 mbar (milibar)

Analicemos ahora el ejemplo que vimos al principio de la mujer caminando en la arena. Supongamos
que la mujer tiene una masa de 60 kg, por lo que su peso sera de aproximadamente:

W=mg recordando que g es la aceleracion de la 5
W = 60kg x 9.8 ng_ gravedad, que tomaremos lguaF a 9.8 m/s.
W = 588N

Cuando esta sin zapatos el area de los pies es aproximadamente 0.0392 m por lo que la presion
que ejerce sobre la arena es de:

P =

™

_ 588N
T 0 .039m°

P = 15000Pa

Cuando tiene zapatos de tacén fino el area es de 0.0052 m? aproximadamente, por lo que la presion
que ejerce sobre la arena es de:

P=—-=——— = 1130769 Pa
A 0.0052 m

Como se observa la presi6n en este segundo caso es mucho mayor, lo que explica el hecho de que
la huella en la arena sea mucho méas profunda.
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