La Fisica del Flujo: S
Una Sintesis o
Aerodinamica

Bernoulli, Newton y Coanda: ]
La trinidad de la mecanica
de fluidos.

La aerodinamica no depende de una sola ley, sino de la il &H“H

interaccion simultanea de tres principios fisicos P+lpd=c p =1
fundamentales. Este documento desglosa como la 2008 0 compres o0 0E ExPANSION
conservacion de la energia, la accion-reacciéon y la |
viscosidad de los fluidddos trabajan en conjunto
para gobernar el movimiento del aire.
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Tres Lentes para una Realidad Fisica

NEWTON [_.~—

La Fuerza (Mecanica)

Sustentacion /
Control

BERNOULLI

La Energia (Presion)

COANDA

El Comportamiento (Adhesi6n)

Para comprender fenomenos como la sustentacion (lift) o la carga aerodinamica (downforce), debemos integrar la vision mecanica
de Newton, la vision energética de Bernoulli y la vision conductual de Coanda. Ninguna explica el fendmeno completo por si sola.



La Vision Mecanica: Tercera Ley de Newton

Accién y Reaccion en un fluido.
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La ley establece que para cada accion existe una
reaccion igual y opuesta. En la aerodinamica, esto
esto a menudo se malinterpreta como una simple
colision. En realidad, se trata de la conservacion
del momento.

El aire tiene masa. Para que una aeronave se
mantenga en el aire, debe empujar esa masa de aire
hacia abajo continua y violentamente. La fuerza
necesaria para desviar ese aire hacia abajo genera
una fuerza opuesta hacia arriba: la sustentacion.
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Accién
(Aire empujado)

Reaccion
(Sustentacion)




Aplicacion: La Deflexion del Flujo (Flow Turning)

Sustentacion (Lift)
La geometria de un objeto cambia la
direccion del flujo de aire.

El Flujo Descendente (Downwash): Al
forzar el aire a curvarse hacia abajo, el ala
imparte un momento vertical al gas.
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La Reaccion: El aire, a su vez, empuja el
ala hacia arriba con la misma magnitud.

Si no hay aire siendo empujado hacia abajo, no
hay sustentacion hacia arriba. Newton exphca
la fuerza, pero no explica por qué el aire sigue
la curva del objeto para ser desviado.
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Downwash




La Vision Energética: El Principio de Bernoulli

La relacion inversa entre velocidad y presion.
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Presion Estatica
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El principio de Bernoulli es, en esencia, una
declaracion de la Conservacion de la
Energia. Dentro de un flujo de fluido
constante, la energia total permanece
invariable.

vZ = constante

Presion Dinamica

Logica Visual: Si la velocidad del fluido
(energia cinética) aumenta, la presion
estatica (energia potencial) debe disminuir
obligatoriamente para mantener el
equilibrio energético.
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Al pasar por un estrechamiento, el fluido se acelera. Esta aceleracion consume
energia de presion.

Aplicacion: En un ala, el aire que viaja por la superficie curva superior debe
acelerar (por razones que veremos con Coanda). Esta aceleracion crea una zona
. de baja presion sobre el ala, “succionandola” hacia arriba.



" Correcciodn Critica: La Falacia del ‘Tiempo de Trénsito Igual’ |

Teoria Incorrecta | Realidad Fisica

Una explicacion comn pero incorrecta sugiere que el aire en la parte superior debe
llegar al final al mismo tiempo que el aire de la parte inferior. Esto es falso.

La Realidad: El aire en la superficie superior (extrados) viaja mucho mas rapido
de lo necesario para encontrarse con el aire inferior. La aceleracion es causada por

_la curvatura y la circulacion del flujo, no por una "obligacion"” de tiempo.



El Comportamiento del Fluido: El Efecto Coanda

La tendencia de un chorro de fluido a adherirse a una superficie curva.
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\ ‘ ‘ Fuerza sobre
\> la cuchara

Los fluidos tienen viscosidad; son pegajosos. Cuando un flujo de aire pasa sobre
una superficie curva convexa, tiende a pegarse a ella en lugar de continuar en

linea recta.

Significado: Sin el Efecto Coanda, el flujo de aire se separaria del ala,
_eliminando la aceleracion (Bernoulli) y la deflexién descendente (Newton).



El Mecanismo: Viscosidad Y Friccion

1. Friccion: Las capas de fluido en
contacto con la superficie se frenan
debido a la friccion.

2. Arrastre (Entrainment): El flujo ' _ /

rapido externo arrastz"a las mo}éculas Capa Limite
cercanas a la superficie, evacuandolas y (Boundary
reduciendo la presion local. Entrainment Layer)

Arrastre

3. Adhesion: La presion ambiental
mas alta empuja el flujo contra la SO
superficie, obligandolo a seguir la "
curvatura.

Superficie del Ala



La Gran Unificacion: Como Vuela un Avion

Sustentacion

i
Coanda (La Causa) Bernoulli (El Mecanismo) Newton (El Resultado)
La viscosidad mantiene el fluyjode Al seguir esa curva, el aire se ve El aire es finalmente desviado hacia
aire adherido a la curva superior del obligado a acelerar, creando una abajo (Downwash). La reaccion a
ala, obligandolo a seguir una zona de baja presion sobre el ala esta deflexion empuja el ala hacia

trayectoria descendente. (Succion). arriba (Sustentacion).



Ingenieria Inversa: Formula 1y ‘Downforce’

En el automovilismo, €l objetivo es

opuesto: mantener el coche pegado al
suelo.

El ala invertida: La superficie curva
esta en la parte inferior.

Bernoulli: El aire acelera debajo del
aleron, creando baja presion (succion
hacia el asfalto).

Newton: El aire es desviado hacia
arriba (Upwash), empujando el coche
hacia abajo.

(;{:fnclumqn: Los MISMOS Principios Downhforce
fisicos, aplicados con diferente
geometria para resultados opuestos.



Mas alla de la Aviacion

Estos principios gobiernan cualquier interaccion fluido-solido.

Navegacion a Vela Hélices y Turbinas
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Una vela es un ala vertical. Utiliza Son alas rotatorias que crean una
Bernoulli y Newton para generar diferencia de presion para propulsar

empuje lateral. un vehiculo.

Ventilacion

Los amplificadores de aire utilizan el
efecto Coanda para multiplicar el
flujo.



Resumen de Conceptos

Principio

Enfoque Principal

<
> Rol en la Aerodinamica

Newton (32 Ley)

Momento y Fuerza

Explica la reaccion fisica
de la deflexion del aire
(Downwash).

Bernoulli

Energiay Presion = || —

Explica como la velocidad ‘!f '
genera diferencias de ——
presion (Succidn). =)

Coanda

Viscosidad y Adhesién —— f -)

Explica por qué el aire no
se separa de la superficie y
sigue la curva.




Dominando lo Invisible

Comprender la aerodinamica “El aire es unﬂuido que
requiere abandonar la busqueda de b d l . .
una “Unica razon magica”. La ooeaece e.}’ es estr lCtaS!
realidad fisica es una sinfonia diseﬁar para él es negociar

donde la presion, la fuerzay la

viscosidad acttian al unisono. con la naturaleza.”



