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INTRODUCCION DE LA CLASE

La transformacién de la materia y su impacto en los fluidos es un campo de estudio
fundamental en la ciencia de los materiales. Comprender el comportamiento de los fluidos
permite analizar su influencia en distintos procesos fisicos e industriales, donde sus
propiedades determinan el rendimiento y la eficiencia de multiples sistemas. En este
contexto, los fluidos se caracterizan por poseer un estado de agregacion particular en el que
las fuerzas intermoleculares permiten el flujo y la deformacion continua bajo la accion de
esfuerzos cortantes. Su andlisis se fundamenta en el estudio de propiedades esenciales
como la densidad, la presion, la viscosidad y la tension superficial, las cuales definen su
respuesta ante diferentes condiciones de operacion, impactando directamente areas como
el disefio de sistemas de transporte y la optimizacion de procesos quimicos.

El estudio del comportamiento de los fluidos abarca conceptos como la dindmica de
fluidos, donde se describen los principios que rigen el movimiento de los fluidos y sus
interacciones con su entorno. Asimismo, los estados de flujo permiten diferenciar entre
regimenes laminares y turbulentos, los cuales tienen aplicaciones directas en la ingenieria
de materiales y en la optimizacion de procesos. Las propiedades especificas de los fluidos,
tales como la viscosidad, la tension superficial y la capilaridad, son factores determinantes
en multiples aplicaciones tecnoldgicas. Ademas, la comprension de estos principios
permite abordar el disefio y andlisis de sistemas de fluidos, la transferencia de calor y los
procesos industriales, donde los materiales interactian con medios fluidos para cumplir
funciones especificas. Este marco tedrico proporciona las bases para la caracterizacion de
materiales en entornos fluidodinamicos, considerando cémo su estructura y composicion
influyen en la interaccion con los fluidos y su aplicacion en diversas ramas de la ingenieria.

Clase 5: Transformacion de la materia e implicaciones en los fluidos

RDA1: Experimentar sobre la materia para conocer sus propiedades y su estructura
Reto 1

Transformacion de la Materia e Implicaciones en los Fluidos
Comportamiento de Fluidos
Los fluidos son sustancias que fluyen y se adaptan a la forma de su recipiente. Se

caracterizan por su falta de estructura fija y su capacidad de desplazarse ante esfuerzos
cortantes. Se dividen en liquidos y gases, diferencidndose por la distancia entre moléculas




y la fuerza de cohesion. Su estudio es crucial para entender su interaccion con materiales
y su impacto en aplicaciones industriales y cientificas.

La mecénica de fluidos analiza su comportamiento, dividiéndose en estatica (fluidos en
reposo) y dinamica (fluidos en movimiento), cuyos conceptos se usan en hidraulica,
aerodindmica y termodindmica (Montanero Fernandez, 2013).

Propiedades Basicas

Las propiedades fundamentales de los fluidos determinan su comportamiento y su
aplicabilidad en distintas industrias (Agustin, 2018). Entre las propiedades mas relevantes
se encuentran (Alcalde Segundo, 2015):

o Densidad (p): Relacion entre la masa y el volumen de un fluido, expresada como
p= % Se mide en kg/m? y varia con la temperatura y la presion.

e Presion (P): Fuerza ejercida por unidad de area dentro de un fluido, determinada
por la ecuacion P = pgh en un fluido en reposo.

e Temperatura (T): Factor que influye en la viscosidad, la densidad y la presion de
los fluidos. Su control es fundamental en procesos térmicos como la refrigeracion,
la combustion y la transferencia de calor en intercambiadores térmicos.

o Compresibilidad: Propiedad que describe la variacion del volumen de un fluido
ante cambios de presion. Es mds significativa en gases que en liquidos y tiene
aplicaciones en el disefio de motores de combustion interna y turbinas.

Estas propiedades permiten predecir el comportamiento de los fluidos en diferentes
condiciones y facilitan su modelado matematico en sistemas de ingenieria.

Densidad_ Acero 7800 kg/m* DensidadMadera 500 kg/m?*
relativa  Agua 1000 kg/m? relativa  Agua 1000 kg/m?*

Densi(_ﬂad= 7.8 (Acero) Densidad= 0.5 (Madera)
relativa relativa

Densidad relativa>1 Densidad relativa<l
El objeto se hunde El objeto flota

Figura 1. Densidad relativa de acero y madera




Tomado de (Lifeder, 2025)
Dinamica de Fluidos

La dinamica de fluidos estudia el movimiento de los fluidos y las fuerzas que actian sobre

ellos. Se fundamenta en leyes fisicas que rigen su comportamiento (Modon, 2017; Torres,
2012), como:

e Ecuacion de continuidad: Describe la conservaciéon de la masa en un flujo
estacionario, expresada como A;v; = A,v,, donde A es el area de la seccion
transversal y v es la velocidad del fluido.

Figura 2. Tubo de horizontal de seccion variable
Tomado de (Alcalde Segundo, 2015; Torres, 2012)

e Ecuacion de Bernoulli: Relaciona la presion, la velocidad y la altura en un fluido
en movimiento: P + %pv2 + pgh = constante . Se utiliza en el disefio de

aeronaves, sistemas de tuberias y aerodindmica de vehiculos.

e Ecuacion de Navier-Stokes: Describe el movimiento de los fluidos viscosos
mediante ecuaciones diferenciales parciales, teniendo en cuenta la viscosidad, la
velocidad y la presion. Su aplicacion es fundamental en simulaciones
computacionales de dinamica de fluidos.

La dindmica de fluidos se aplica en multiples industrias, desde la ingenieria quimica y
petrolera hasta la biomedicina, donde el estudio del flujo sanguineo permite desarrollar
dispositivos médicos avanzados.

Estados de Flujo

El movimiento de los fluidos puede clasificarse seglin su régimen de flujo, (Zamora, 2011):




e Flujo laminar: Se caracteriza por un movimiento ordenado y paralelo de las
particulas del fluido. Ocurre a bajos valores del nimero de Reynolds (Re < 2000)
y se observa en sistemas como microcanales y en la lubricacion de superficies.

e Flujo turbulento: Se distingue por movimientos irregulares y cadticos, presentes
cuando el nimero de Reynolds es mayor a 4000. Se encuentra en rios, tuberias de
gran caudal y en la atmodsfera terrestre.

o Flujo transitorio: Representa el estado intermedio entre el flujo laminar y el
turbulento, con valores de Reynolds entre 2000 y 4000. Se da en condiciones donde
se producen cambios graduales en la velocidad del fluido.

El andlisis de los estados de flujo es crucial para disefiar sistemas de conduccion de fluidos
y prever pérdidas de carga. El conocimiento del régimen de flujo optimiza procesos
industriales, reduciendo costos y mejorando la eficiencia energética. La clasificacion del
flujo influye en la seleccion de materiales para tuberias y componentes hidraulicos.
Materiales con baja rugosidad favorecen el flujo laminar, reduciendo friccion y pérdidas
energéticas. Para flujo turbulento, se requieren materiales resistentes a la erosion por
particulas en suspension.

Perfil de velocidades en el flujo
Régimen laminar Régimen de transicion Régimen turbulento
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Figura 3. Perfiles y comportamiento de flujo segun tipo
Tomado de (Arce, 2020)




Propiedades de los fluidos en materiales

Las propiedades de los fluidos en materiales son fundamentales para comprender su
comportamiento en diversas aplicaciones de ingenieria. En esta seccion, nos enfocaremos
en tres propiedades clave: viscosidad, tension superficial y capilaridad.

Viscosidad

La viscosidad es una propiedad fundamental de los fluidos que describe su resistencia a
fluir. Se puede considerar como la "friccion interna" del fluido y juega un papel crucial en
numerosas aplicaciones de ingenieria (Martinez-Calvo & Sevilla, 2018).

Viscosidad dindmica y cinematica: La viscosidad dindmica (p) se define como la relacion
entre el esfuerzo cortante y la tasa de deformacion en un fluido. Se expresa tipicamente en
unidades de Pa-s (Pascal-segundo). La viscosidad cinematica (v) es la relacion entre la
viscosidad dindmica y la densidad del fluido (v = pw/p) y se mide en m?/s.
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Figura 4. Flujo de aceites de diferentes viscosidades
Tomado de (Widman, 2024)

Fluidos newtonianos y no newtonianos: Los fluidos newtonianos, como el agua y la
mayoria de los gases, mantienen una viscosidad constante independientemente del esfuerzo
aplicado. La relacion entre el esfuerzo cortante (t) y la tasa de deformacion (y) es lineal:
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Los fluidos no newtonianos, como algunas pinturas o la sangre, cambian su viscosidad en
funcioén del esfuerzo aplicado. Pueden ser pseudoplésticos (la viscosidad disminuye con el
aumento del esfuerzo cortante), dilatantes (la viscosidad aumenta con el esfuerzo cortante),
o tener un limite de fluencia (requieren un esfuerzo minimo para comenzar a fluir). Para
ampliar un poco mas el conocimiento de estos conceptos se recomienda revisar el siguiente
video: https://www.youtube.com/watch?v=2XKI161hBFrs

Efecto de la temperatura: La viscosidad de liquidos disminuye con la temperatura, mientras
que en gases aumenta. Este fendmeno es crucial en lubricacion y disefio de sistemas

térmicos. La ecuacion de Arrhenius describe esta relacion en liquidos:

p = Ae(Ea/RT)

donde A es una constante, E, es la energia de activacion, R es la constante de los gases, y
T es la temperatura absoluta.
Tension superficial

La tension superficial es una propiedad de los liquidos que surge de las fuerzas cohesivas
entre las moléculas en la superficie (Szigety et al., 2012).

Tension superficial Definicion y causas: La tension

La interaccion de las particulas en la superficie del
agua, hace que esta se presente como una

=
verdadera cama eldstica. AY/
Incluso soporta el peso de un insecto pequefio.

Este efecto se llama tension superficial:

superficial es la energia requerida para
aumentar la superficie de un liquido. Se
debe a la atraccion neta hacia el interior
de las moléculas superficiales. Se mide
en N/m o J/m? (Santos, 2016).

LAS FUERZAS UNEN. EN EL SENO DEL LiQUIDO, ~
LAS MOLECULAS DELAGUA.  CADA MOLECULA ESTA
RODEADA POR OTRAS Y
AS FUERZAS SE COMPENSAN.

Figura 5. Flujo de aceites de diferentes viscosidades
Tomado de (Apolinar, 2017)




Efectos en materiales: La tension superficial influye en capilaridad, formacién de gotas y
adhesion a superficies. Es crucial en pintura, impresion y recubrimientos. Determina la
forma de gotas en superficies solidas, equilibrando fuerzas de adhesion y tension
superficial.

Ecuacion de Young-Laplace: Esta ecuacion describe la diferencia de presion a través de
una interfaz curva entre dos fluidos:

AP =y(1/Ry + 1/R;)

donde AP es la diferencia de presion, y es la tension superficial, y R; y R, son los radios
principales de curvatura de la interfaz. Esta ecuacion es fundamental para entender
fendmenos como la formacion de burbujas y la estabilidad de emulsiones.

Capilaridad

La capilaridad es un fenémeno que resulta de la interaccion entre las fuerzas adhesivas y
cohesivas en la interfaz entre un liquido y una superficie solida, (Franco-Urquiza et al.,
2021).

Ascenso capilar: En tubos de didmetro pequefio, la capilaridad puede causar que un
liquido ascienda en contra de la gravedad. La altura del ascenso capilar (h) en un tubo
circular se puede calcular mediante la ecuacion:

_ (2ycos0)
~ (pgm)

donde v es la tension superficial del liquido, 0 es el angulo de contacto entre el liquido y la
superficie del tubo, p es la densidad del liquido, g es la aceleracién debido a la gravedad,
y r es el radio del tubo.
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Figura 6. Fuerzas involucradas en la capilaridad
Tomado de (Cascarosa et al., 2021)

Angulo de contacto: El angulo de contacto es una medida de la mojabilidad de una
superficie sélida por un liquido. Un dngulo de contacto menor de 90° indica que el liquido
moja la superficie (superficie hidrofilica), mientras que un angulo mayor de 90° indica que
el liquido no moja la superficie (superficie hidrofébica).

Aplicaciones en materiales: La capilaridad tiene importantes aplicaciones en la ciencia
de materiales, incluyendo:

e Absorcion de liquidos en materiales porosos, crucial en el disefio de membranas y
materiales absorbentes.

o Impregnacion de fibras en materiales compuestos, fundamental para la fabricacion
de compuestos de alta calidad.

e Control de la humedad en estructuras de construccion, importante para prevenir
dafios por humedad en edificios.

o Cromatografia, una técnica de separacion basada en la capilaridad y la adsorcion
diferencial.

La comprension de estas propiedades de los fluidos en materiales es esencial para el disefio
y optimizacion de numerosos procesos y productos en ingenieria. Desde la seleccion de
lubricantes adecuados hasta el desarrollo de recubrimientos y adhesivos, estas propiedades
influyen significativamente en el comportamiento y rendimiento de los materiales en
diversas aplicaciones. Una de las aplicaciones en la naturaleza de la capilaridad se puede
observar en el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=7Z9papKqYQVs




Aplicaciones en Ingenieria
Sistemas de Fluidos

Los sistemas de fluidos son fundamentales en numerosas aplicaciones de ingenieria,
abarcando desde la distribucion de agua hasta los sistemas hidraulicos en maquinaria
pesada. El disefio eficiente de estos sistemas requiere un profundo conocimiento de la
dindmica de fluidos y las propiedades de los materiales.

En el disefo de tuberias, factores clave incluyen la pérdida de carga, la velocidad del fluido
y la prevencion de cavitacion. La pérdida de carga, que representa la pérdida de energia
debido a la friccion y otros factores, se calcula utilizando ecuaciones como la de Darcy-
Weisbach:

L v?
donde Ah es la pérdida de carga, f es el factor de friccion, L es la longitud de la tuberia, D
es el didmetro, v es la velocidad del fluido y g es la aceleracion debido a la gravedad.

Las bombas y turbinas son dispositivos esenciales en sistemas de fluidos. El disefio de estos
equipos se basa en principios de dinamica de fluidos y requiere una comprension detallada
de las propiedades de los fluidos. Conceptos clave incluyen las curvas caracteristicas de
bombas, que representan la relacion entre caudal, altura y eficiencia, y el numero
especifico, un pardmetro adimensional utilizado para clasificar y seleccionar bombas y
turbinas.

Los sistemas hidraulicos y neumaticos utilizan fluidos para transmitir potencia en
aplicaciones industriales y de transporte. La seleccion adecuada de fluidos hidraulicos y el
disefio de componentes como valvulas y actuadores son criticos para el rendimiento del
sistema. Aspectos importantes incluyen la seleccion de fluidos considerando propiedades
como viscosidad, compresibilidad y estabilidad térmica, y el disefio de circuitos para
optimizar la eficiencia y minimizar las pérdidas.

Transferencia de Calor

La transferencia de calor en fluidos es un aspecto crucial en muchas aplicaciones de
ingenieria, desde el disefio de intercambiadores de calor hasta la gestion térmica en
dispositivos electronicos. La conveccion, que ocurre debido al movimiento macroscopico
del fluido, es el modo dominante de transferencia de calor en fluidos.




En el analisis de la conveccion, se utilizan nimeros adimensionales como el nimero de
Nusselt (Nu), Reynolds (Re) y Prandtl (Pr) para caracterizar la transferencia de calor. Por
ejemplo, para flujo turbulento en una tuberia, la correlacion de Dittus-Boelter proporciona
una estimacion del nimero de Nusselt:

Nu = 0.023Re’8Pr"
donde n = 0.4 para calentamiento y n = 0.3 para enfriamiento.

Los intercambiadores de calor son dispositivos fundamentales en procesos industriales y
sistemas de energia. El disefio eficiente de estos equipos requiere un conocimiento
profundo de la dindmica de fluidos y la transferencia de calor. La seleccion del tipo de
intercambiador (tubo y carcasa, placas, flujo cruzado, etc.) depende de la aplicacion
especifica. El analisis de efectividad, utilizando métodos como NTU-g, es crucial para
evaluar el rendimiento térmico.

Entrada de refrigerante
l U Placas de
tubos internos

T Tubos i‘rernos ‘J

—= Salida de
fluido caliente

—

___Divisor de fases del
refrigerante

—

Entrada de
fluido frio

Placas de tubos internos D %
Deflectores

Salida de refrigerante
liguido

Figura 7. Proceso de intercambiado de calor
Tomado de (froztec.com, 2024)

El enfriamiento de dispositivos electronicos se ha vuelto critico con el aumento de la
densidad de potencia en estos equipos. Las soluciones de enfriamiento basadas en fluidos,
como los sistemas de refrigeracion liquida, son cada vez méas comunes en aplicaciones de
alta potencia. El disefio de disipadores de calor y la implementacion de sistemas de
enfriamiento por inmersion son areas de investigacion activa en este campo.

Procesos Industriales

Los fluidos son fundamentales en diversos procesos industriales, desde la fabricacion
quimica hasta la produccion alimentaria. La mezcla y agitacion son procesos clave que




requieren un disefio eficiente basado en el comportamiento de los fluidos. La seleccion del
agitador adecuado (hélice, turbina, ancla) depende de las propiedades del fluido y los
requisitos del proceso. El andlisis de patrones de flujo, a menudo mediante Dindmica de
Fluidos Computacional (CFD), optimiza la geometria del tanque y el agitador.

Los procesos de separacion como destilacion, filtracion y centrifugacion se basan en las
diferencias de propiedades de los fluidos. La optimizacién de estos procesos, como el
disefio de columnas de destilacion, requiere un conocimiento profundo de la dinamica de
fluidos3.

Los procesos de recubrimiento e impresion dependen de propiedades como viscosidad y
tension superficial. Técnicas avanzadas como la impresion por inyeccion de tinta y el
recubrimiento por pulverizacion requieren un control preciso de estas propiedades.
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