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RESUMEN

En muchos problemas de ingenieria se hace necesario determinar las fuerzas que actiian en
estructuras soélidas, fijas 0 en movimiento, debido a los fluidos que se mueven en contacto con
ellas. La ecuacion que permitira ese analisis se llama “ecuacién de cantidad de movimiento”.
Las fuerzas determinadas seran denominadas “fuerzas dinamicas” éstas son causadas por la
accion de un fluido en movimiento.

Llevandose en cuenta la necesidad de la realizacion de experimentos didacticos para
estudiantes de mecanica de los fluidos, fue construido un dispositivo de medicion de cantidad
de movimiento en fluido no compresible. Ese dispositivo fue proyectado y esta formado por un
estanque con una abertura para la salida del fluido, una placa mévil y un dinamémetro, donde
el estanque lleno de agua genera la masa de fluido y desplaza la placa que esta presa al
dinamometro, indicando la cantidad de movimiento del fluido.

El sistema posee un estanque de 800 mm de altura y una salida de didmetro de %", o 15,875
mm, se utilizé la ecuacion de Bernoulli para obtenerse la ecuacién de cantidad de movimiento
de la manera a ser utilizada en el sistema.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, puesto que demostraron valores de la fuerza en
funcién de la altura del fluido coherentes con los valores visualizados en la literatura estudiada.

Los valores obtenidos en esos ensayos estan proximos de la teoria, puesto que sus desvios
son pequeifios, siendo, por lo tanto un indicio de que el dispositivo satisfizo las expectativas y
gue podra ser utilizado en el laboratorio de Mecanica de los Fluidos, para ejemplificar a los
estudiantes de graduacion en Ingenieria Mecanica el concepto de cantidad de movimiento en
fluido no compresible.
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1. INTRODUCCION

En Mecéanica Clasica la manera mas usual de introducirse en el concepto de cantidad de
movimiento, es planteando su definicion, que se establece como el producto de la masa de un
cuerpo material por su velocidad, para luego analizar su relacion con la ley de Newton a través
del teorema del impulso y la variacién de la cantidad de movimiento. No obstante, después del
desarrollo de la Fisica Moderna, esta manera de hacerlo no resulta la mas conveniente para
abordar esta magnitud fundamental.

El problema principal es que esta manera esconde el concepto inherente a la magnitud, que
resulta ser una propiedad de cualquier ente fisico con o sin masa, necesaria para describir las
interacciones. Los modelos actuales consideran que no sélo los cuerpos masivos poseen
cantidad de movimiento, sino que resulta ser un atributo de los campos electromagnéticos y de
los fotones.

La cantidad de movimiento obedece a una ley de conservacion, lo que significa que la cantidad
de movimiento total de todo el sistema cerrado (sistema éste que no esta afectado por fuerzas
exteriores, y cuyas fuerzas internas no se disipan) no se puede cambiar y permanece
constante en el tiempo.

En el enfoque geométrico de la mecanica relativista la definicion es algo distinto. Ademas, el
concepto de momento lineal puede definirse para entidades fisicas como los fotones o los
campos electromagnéticos, que carecen de masa en reposo. No se debe confundir el concepto
de momento lineal con otro concepto basico de la mecanica newtoniana, denominado
momento angular, que es de una magnitud diferente.

Por consiguiente, se define el impulso recibido por una particula o un cuerpo como la variaciéon

de la cantidad de movimiento durante un periodo de tiempo dado: AB = ﬁ —E&), siendo Pf

—_—

la cantidad de movimiento al final del intervalo y PO al inicio del intervalo.

En muchos problemas de ingenieria se hace necesario determinar las fuerzas que actdan en
estructuras sdlidas, fijas o en movimiento, debido a los fluidos que se mueven en contacto con
ellas. La ecuacion que permitira ese analisis se llama “ecuacién de cantidad de movimiento”.
Las fuerzas determinadas seran denominadas “fuerzas dinamicas“, en contraposicion a las

“fuerzas estaticas “, que son causadas por la accion de un fluido en movimiento.

2. OBJETIVOS

Teniéndoseen cuenta la necesidad de la realizacion de experimentos didacticos para
alumnos de mecanica de los fluidos, se construyé un dispositivo de medicion de cantidad de
movimiento en fluido no compresible.

El objetivo principal del banco didactico es ser utilizado en el laboratorio de Mecanica de los
Fluidos, para ejemplificar a los estudiantes de graduacion en Ingenieria Mecanica el concepto

de cantidad de movimiento en fluido no compresible.

Fernando Marques Fernandes, Carlos Alberto Amaral Moino y Jo&o Baptista do Amaral Janior
BANCO DIDACTICO PARA MEDICION DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN UN FLUIDO NO COMPRESIBLE



| CAIM 2008

Primer Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica
Bahia Blanca, 1, 2 y 3 de octubre de 2008

3. PROCEDIMIENTOS

El banco didactico proyectado esta formado por un estanque con un orificio de descarga, una
placa mévil y un dinamoémetro, donde este estanque lleno de agua genera un chorro
proveniente del orificio de descarga y desplaza la placa que esta presa al dinamometro de

acuerdo con la Figura 1.

Figura 1 — Foto del equipamiento utilizado

La Figura 2 presenta el detalle del orificio de descarga y la placa mévil.

Figura 2 — Orificio de descarga y placa movil
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La Figura 3 presenta la masa de fluido que desplaza la placa movil.

Figura 3 — Masa de fluido que desplaza la placa movil

La Figura 4 presenta un esbozo del banco para la formulacién utilizada.

—r ()

(1)
=

DINAMOMETRO

Figura 4 — Esbozo del banco para la formulacion utilizada

Se utilizé la ecuacion de Bernoulli en su forma béasica para obtenerse a la ecuacién de cantidad

de movimiento de manera a ser utilizada en el sistema, de acuerdo con la Ecuacion 1:

P V? P V2 1)
9% +;°+—§= 921+;1+—;+Hpo,1
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Donde: V, = 0 (estanque grande), Py = 0 (presion atmosférica / escala efectiva), Z; = 0 (plano
horizontal de referencia), P, = 0 (presion atmosférica / escala efectiva) y Hpoy = O

(considerandose fluido ideal, sin pérdidas para efectos de calculo).

Hechas las simplificaciones, tenemos entonces la Ecuacion 2;

V, =4/29.7, )

Donde: V; es la velocidad del chorro, Z, la altura de fluido en el estanque y g la aceleracion de
la gravedad.

Obteniéndose la velocidad del chorro, es posible determinarse el caudal Ecuacion 3:

Q=V,A €)

1
Donde: V; es la velocidad del chorro, A es la area de la tuberia y Q lo caudal.

Con la derivada de la cantidad de movimiento, se puede encontrar la fuerza, Ecuacion 4:

—

F =ma:%(m\7):QmA\7=pQV (4)

4. RESULTADOS
Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1, donde se demuestran los valores de la

fuerza obtenidos en funcién de la altura del fluido, en los ensayos realizados.

Tabla 1 — Resultados Obtenidos

Zo (m) vl (m/s) Q (m3/s) Fcarcuiapa (N) Fmeoioa (N) Desvio (%)
0,8 3,96 0,000784 3,10 2,91 6,13
0,7 3,71 0,000733 2,71 2,54 6,27
0,6 3,43 0,000679 2,33 2,16 7,3
0,5 3,13 0,00062 1,94 1,82 6,19
0,4 2,80 0,000554 1,55 1,46 5,8
0,3 2,43 0,00048 1,16 1,09 6,03
0,2 1,98 0,000392 0,78 0,72 7,7
0,1 1,40 0,000277 0,39 0,36 7,7
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5. CONCLUSIONES

Los valores obtenidos en esos ensayos estan préximos a la teoria, puesto que sus desvios son
pequefios (no mas que 8% de diferencia), siendo, por lo tanto un indicio de que el banco
didactico alcanzé las expectativas y podra ser utilizado en las clases de laboratorio de
mecanica de los fluidos, para ejemplificar a los alumnos de graduacién del curso de ingenieria
el concepto teodrico y practico de cantidad de movimiento en fluido no compresible.

Como perspectiva de desarrollo del banco didactico y sugerencia de un nuevo dispositivo para
futuros trabajos, deberd afiadirse una bomba al circuito, para ejemplificar otro tipo de

instalacién con maquina generadora.
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