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Recurso de Profundizacion
Flujo de un liquido a través de una tuberia cilindrica

En la mecdnica de fluidos, es comun analizar el flujo de liquidos a través de conductos
cilindricos, como tuberias. Supongamos que se desea calcular la cantidad total de
fluido que atraviesa una seccién transversal circular de una tuberia por unidad de
tiempo. La velocidad del flujo en cada punto de la seccién transversal depende de la
distancia al centro de la tuberia, debido al efecto de la viscosidad del fluido. Es el caso
del movimiento de la sangre en arterias y venas, en un tramo de estas que puede

aproximarse a un conducto cilindrico.
Ejemplo 6

En una tuberia por la cual circula un liquido, se considera un trozo de esta delimitado

por los puntos (ABDC), de longitud (L) y radio interno (R).

En el liquido circulante se considera un cilindro coaxial interno delimitado por los
puntos (a,b,d,c) de radio (r), con area transversal (11) y (22): A=rtr? y area

longitudinal: AL=2mrL
Figura 7

Esquema técnico que ilustra el flujo de un fluido a través de un tubo cilindrico,

representando el modelo utilizado en la Ley de Poiseuille.
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Nota. Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Poiseuille.png
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El flujo de un liquido puede describirse mediante la ley de Poiseuille, que establece
que la velocidad del fluido v(r) en un punto de la tuberia es proporcional al cuadrado

de la distancia al eje central, y sigue la ecuacion:

v(r)=k(R?-r?)

° R es el radio de la tuberia,
° r es la distancia radial desde el centro,
° k es una constante que depende de las propiedades del fluido y |a

presién aplicada.

El flujo volumétrico total Q a través de la seccién circular se calcula integrando v(r)

sobre el drea de la seccidn transversal.
Planteamiento en coordenadas polares

El flujo volumétrico total Q esta dado por:
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Q = ffD v(r)dA = f [f v(r) rdr]dé
0

0

donde D es el dominio circular definido por 0sr<R y 0s9<2m. En coordenadas polares,

el elemento de area diferencial es dA=r dr dg.

Sustituyendo v(r):

Q=J[,v(rdA= fo n[fo k(R? —r?) rdr]do

Se puede apreciar que el valor de la velocidad depende de cuanto se aleja del centro;
es decir, la maxima velocidad se obtiene cuando r=0 y va disminuyendo mientras mas

se acerca a las paredes cilindricas. Es lo que se denomina perfil parabdlico de

velocidad.

Solucion de la integral:
Primera integral (en r):

R r? r* kR*
j;) k(RZ - T'Z) T'dT'] = kRZ [?]g - k[z]g = T

Segunda integral (en &):

21TkR4» kR4» 2n kR4»
Q=J0 TdBZTO d0=T[2TL’—0]

Resultado final:

. . kmR* . L
Por lo tanto, el flujo volumétrico total Q es — unidades cubicas.
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Interpretacion

El valor Q representa el flujo volumétrico total del liquido a través de la seccién
transversal de la tuberia. Este valor también se conoce como caudal. Este célculo
permite disefar sistemas de distribucién de fluidos, como redes de agua potable o
sistemas de refrigeracion, garantizando que las tuberias puedan manejar el flujo

necesario.

Este ejemplo demuestra como las integrales dobles en coordenadas polares se utilizan
para resolver problemas practicos en ingenieria y fisica, simplificando el analisis de

sistemas con simetria radial.




