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Unidad 1: ELASTICIDAD, HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA

Duracion: 6 semanas

Distribucion de contenidos por semanas

Semana | Sesiones | Contenidos Conocimientos, habilidades y
actitudes

1 ly2 Introduccién. Esfuerzo y deformacion eldstica. M- | Conoce las propiedades elésti-
dulo de Young, mddulo de corte y de volumen. | cas de los materiales. Resuelve
Ejercicios. Densidad. Presion. Presién en un fluido. | problemas de esfuerzo, defor-
Demostraciones, ejemplos y aplicaciones. macioén, densidad y presion. In-

terpreta los resultados fisicos.
Participa activamente en las ac-
tividades de aprendizaje.

2 3y4 Principio de Pascal. Flotacién y principio de Arqui- | Comprende los principios fun-
medes. Demostraciones experimentales. Ejemplos | damentales de la hidrostatica.
resueltos. Aplicaciones de la presion en fluidos. Explica fendmenos fisicos me-

diante experiencias. Resuelve
problemas de aplicacién. Valo-
ra la experimentacién como re-
curso educativo.

3 5y6 Fuerzas sobre superficies sumergidas. Presion hi- | Analiza fuerzas ejercidas por
drostética. Fuerza resultante. Centro de presion. | los fluidos. Calcula fuerzas so-
Aplicaciones. bre superficies sumergidas. Re-

laciona la teoria con situacio-
nes del entorno. Desarrolla pro-
cedimientos matemadticos orde-
nados.

4 Ty8 Tension superficial y capilaridad. Dindmica de flui- | Comprende los fenémenos de
dos. Ecuacién de continuidad. Demostraciones, | tensiéon superficial y capilari-
ejemplos y aplicaciones. dad. Explica el movimiento de

los fluidos. Aplica la ecuacién
de continuidad. Desarrolla acti-
vidades experimentales para la
ensefianza.

5 9y 10 Ecuacién de Bernoulli. Aplicaciones. Flujo viscoso. | Comprende la conservacion de
Principio de viscosidad de Newton. Resistencia al | la energia en fluidos. Resuelve
flujo. Ejercicios y experiencias. problemas de Bernoulli y vis-

cosidad. Relaciona los conte-
nidos con fenémenos observa-
bles. Trabaja con responsabili-
dad y precision.

6 11y 12 | Préctica calificada. Examen parcial. Revisién de | Integra los conocimientos ad-
contenidos. Resolucién de problemas aplicados. | quiridos. Resuelve problemas
Retroalimentacion de los aprendizajes. de manera ordenada. Explica

fendmenos fisicos con claridad.
Demuestra dominio de los con-
ceptos y procedimientos.
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[l. Esfuerzo, deformacion, densidad y presion

1.1 Teoria

La elasticidad es la propiedad de los materiales que permite recuperar su forma original después de
retirar una carga, siempre que no se supere el limite elastico.

En Fisica, el estudio de la elasticidad permite comprender cémo responden los materiales ante
fuerzas externas.

1.2 Esfuerzo

El esfuerzo se define como la fuerza aplicada por unidad de érea:
F
o=— 1.2.1
2 (1.2.1)

1.3 Deformacion unitaria

La deformacion unitaria se define como:
e— & (1.3.1)

1.4 Ley de Hooke

Dentro del régimen elastico:

oc=FEe¢ (1.4.1)

donde E es el médulo de Young.



10

Capitulo 1. Esfuerzo, deformacion, densidad y presion

Pantano
™~
:-_—'._' 1. " no ,%. .{_:.1_ aTE T

e — el

- Estructura futura

BT TR
PN L BT

Figura 1.1.1: Hidrostdtica



1.5

1.6

1.7

1.8

1.5 Mdédulo de volumen

11

Médulo de corte

El médulo de corte relaciona el esfuerzo cortante con la deformacién angular:

T=GY

Médulo de volumen

El médulo de volumen mide la resistencia de un material al cambio de volumen:

AP
AV )V

Demostracion del médulo de Young

Partimos de:

F =kAL
Como:
F
c=—
A
Entonces:
o kAL
A

Multiplicando y dividiendo por Ly:

kLo AL
A Ly

Por tanto:

Densidad

La densidad se define como:
. m
P=y

Presion

La presion es la fuerza normal ejercida por unidad de érea:

P_F
A

(1.4.2)

(1.5.1)

(1.6.1)

(1.6.2)

(1.6.3)

(1.6.4)

(1.6.5)

(1.7.1)

(1.8.1)
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Presion hidrostatica
En un fluido en reposo:

P=Py+pgh

donde Py es la presion en la superficie.

Demostracion de la presion hidrostatica

Consideremos una columna de fluido de altura / y 4rea transversal A.

El peso de la columna es:

V =Ah

Entonces:

W = pAhg

La presién debida al peso es:

=

P=—

b

Por tanto:

Si se considera la presién atmosférica:

P=Py+pgh

Ejemplo resuelto

Una barra de longitud 2m se alarga 0,002 m. Determine la deformacién unitaria.

8_AL
-1

8_0,002
2

(1.8.2)

(1.8.3)

(1.8.4)

(1.8.5)

(1.8.6)

(1.8.7)

(1.8.8)

(1.8.9)

(1.9.1)

(1.9.2)

(1.9.3)
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1.10 Aplicacién educativa 13

Aplicaciéon educativa

El estudio de la elasticidad permite realizar experiencias con resortes, ligas y materiales de uso coti-
diano. Estas actividades ayudan a explicar la relacién entre fuerza, deformacién y comportamiento
de los materiales.

La densidad y la presién pueden demostrarse mediante experiencias con agua, objetos de diferentes
materiales y recipientes de distintas formas.

Actividad didactica
Realizar una experiencia con un resorte y diferentes masas. Medir el alargamiento producido por
cada carga y elaborar una tabla de resultados.

Tarea para casa: Semana 1

Tema: Esfuerzo, deformacién, mddulos de elasticidad, densidad y presion.
Indicaciones: Resolver los siguientes ejercicios a mano mostrando datos, férmula, procedimiento
y respuesta. (Presentar en hoja cuadriculada o blanca).
1. Una fuerza de 400N actida sobre un drea de 0,02m?. Calcule el esfuerzo normal.
2. Una barra de longitud 2m se alarga 0,004 m. Determine la deformacion unitaria.
3. Una barra soporta una fuerza de 1000 N y tiene un drea de 5 x 10~#m?. Calcule el esfuerzo.
4. Un material presenta una deformacién unitaria de 0,002 y un médulo de Young de 200 GPa.
Determine el esfuerzo.
5. Una barra de acero de longitud 1,5m y drea 2 x 10~*m? se alarga 0,0015m. Calcule el
moédulo de Young.
6. Un resorte tiene una constante eldstica de 300 N /m. Determine la fuerza necesaria para
producir un alargamiento de 0,05 m.
7. Una fuerza de SON produce un alargamiento de 0,02m en un resorte. Determine su constante
eléstica.
8. Un material tiene un médulo de corte de 80 GPa y una deformacién angular de 0,001. Calcule
el esfuerzo cortante.
9. Una fuerza de corte de 200N actia sobre un drea de 0,01 m?. Determine el esfuerzo cortante.
10. Un material experimenta una disminucién de volumen de 0,001 > respecto a un volumen
inicial de 0,1m3. Determine la deformacién volumétrica.
11. Un objeto tiene una masa de 2kg y un volumen de 0,0005 m>. Calcule su densidad.
12. Un liquido tiene una masa de 1,5kg y ocupa un volumen de 0,002 3. Determine su densidad.
13. Un objeto de densidad 800kg/m?> tiene un volumen de 0,003 n2. Calcule su masa.
14. Una fuerza de 600N actia perpendicularmente sobre una superficie de 0,03 m?. Calcule la
presion.
15. Una presién de 5000 Pa acttia sobre un drea de 0,04 m?. Determine la fuerza.
16. Calcule la presién hidrostitica a una profundidad de 3m en agua. Use p = 1000kg/m?.
17. Determine la presion total a una profundidad de 5m en agua, considerando una presion
atmosférica de 101325 Pa.
18. Compare la presién hidrostética a profundidades de 2m y 6m en agua.
19. Explique mediante un ejemplo cotidiano la diferencia entre esfuerzo y presion.
20. Disefie una experiencia sencilla para demostrar la deformacién eléstica de un resorte y
registre cinco mediciones de fuerza y alargamiento.
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[2. Principio de Pascal y principio de Arquimedes

2.1 Teoria

El principio de Pascal establece que una presiéon aplicada a un fluido encerrado se transmite
integramente en todas las direcciones.

F
p—" 2.1.1
1 ( )
Por tanto:
F F
L2 2.1.2)
A A,

2.2 Demostracion del principio de Pascal

Consideremos un sistema hidraulico con dos émbolos.
La presion aplicada en el primer émbolo es:

F

P=— 221
1= (2.2.1)
La presion transmitida al segundo émbolo es:
12
P=— 222
2= 4, (22.2)

Por el principio de Pascal:

P=p (2.2.3)
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[ f / t

100kg 100kg
Al B1 T A2 B2 T
Sistema 1 Sistema 2

Figura 2.1.1: Principio pascal y arquimides

Entonces:
r B
— == 2.2.4
A, " A ( )

Principio de Arquimedes
Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido experimenta una fuerza de empuje vertical
hacia arriba igual al peso del fluido desalojado.

E=pgVy (2.2.5)

Demostracion del principio de Arquimedes

La presion en la parte inferior de un cuerpo sumergido es mayor que la presion en la parte superior.
La fuerza resultante es:

E = Finferior — Fsuperior (2.3.1)
Como:

F=PA (2.3.2)
y:

P=PRy+pgh (2.3.3)

La diferencia de presién entre la parte inferior y superior es:

AP =pg(hy —hi) (2.3.4)
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2.5

2.6

2.7

2.4 Ejemplo resuelto 17

Por tanto:

E =APA (2.3.5)
Como:

Vi=A(h, — ) (2.3.6)
Se obtiene:

e

Ejemplo resuelto

Un cuerpo desaloja un volumen de agua de 0,002m°. Determine el empuje.

E = 1000(9,81)(0,002) (2.4.2)

e

Aplicacién educativa

El principio de Pascal puede demostrarse mediante jeringas conectadas con agua. El principio de
Arquimedes puede estudiarse utilizando recipientes con agua y objetos que floten o se hundan.

Actividad didactica

Realizar una experiencia de flotacion con objetos de diferentes materiales. Registrar cudles flotan y
cudles se hunden, y explicar los resultados.

Tarea para casa: Semana 2

Tema: Principio de Pascal, flotacién y principio de Arquimedes.

1.
2.

Nk

Una fuerza de 100N actiia sobre un émbolo de drea 0,01 m?. Calcule la presién transmitida.
En una prensa hidraulica, el 4rea del émbolo pequeiio es 0,02m? y la del grande 0,5m>. Si se
aplica una fuerza de 200 N, determine la fuerza obtenida.

Una prensa hidraulica debe levantar una carga de 5000 N. Si el 4rea del émbolo grande es
0,4m? y la del pequefio 0,02m?, calcule la fuerza necesaria.

Explique el funcionamiento de un gato hidraulico utilizando el principio de Pascal.

Una fuerza de 50N se aplica sobre un 4rea de 0,005 m?. Determine la presion.

Un cuerpo desaloja 0,001 7> de agua. Calcule el empuje.

Un cuerpo de volumen 0,004 m? est4 totalmente sumergido en agua. Determine el empuje.



18

Capitulo 2. Principio de Pascal y principio de Arquimedes

14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

Un objeto tiene una masa de 2kg y un volumen de 0,001 73, Determine su peso y empuje en
agua.

. Determine si un objeto de densidad 600kg/m> flota en agua.
10.
11.
12.
13.

Determine si un objeto de densidad 1200kg/m> se hunde en agua.

Un cuerpo pesa 50N y experimenta un empuje de 20 N. Determine la fuerza resultante.

Un objeto tiene un peso de 30N y un empuje de 30 N. Explique su condicion de equilibrio.
Un cuerpo de masa Skg y volumen 0,002m° se sumerge en agua. Determine si flota o se
hunde.

Calcule el volumen de agua desalojada por un cuerpo que experimenta un empuje de 98,1 V.
Un bloque de madera flota con la mitad de su volumen sumergido. Determine su densidad.
Explique por qué un barco de acero puede flotar aunque el acero tenga mayor densidad que
el agua.

Un cuerpo de volumen 0,01 m° estd sumergido en aceite de densidad 800kg/m?>. Calcule el
empuje.

Compare el empuje sobre un mismo cuerpo sumergido en agua y en aceite.

Disefie una experiencia para demostrar el principio de Arquimedes utilizando un recipiente
con agua.

Elabore una explicacién didactica del principio de Pascal para estudiantes de educacion
secundaria.
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(3. Fuerzas sobre superficies sumergidas

Teoria

Cuando una superficie se encuentra sumergida en un fluido, la presién hidrostatica produce fuerzas
sobre ella.
La fuerza resultante depende de la distribucién de presion y del area de la superficie.

Fuerza hidrostdtica

Para una superficie plana vertical:

Fr = pgh.A (3.0.1)

donde:
» [%: fuerza resultante.
= }i.: profundidad del centroide.
= A: 4rea de la superficie.

3.1 Centro de presion

El centro de presion es el punto donde actda la fuerza resultante de la presion hidrostatica.
Para una superficie plana:

(3.1.1)

3.2 Demostracion de la fuerza hidrostatica

Consideremos una superficie diferencial dA a una profundidad /4.
La fuerza diferencial es:
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Figura 3.0.1: Superficies sumergidas



3.3 Ejemplo resuelto 21

dF = PdA (3.2.1)
Como:

P=pgh (3.2.2)
Entonces:

dF = pghdA (3.2.3)

Integrando sobre toda la superficie:

Fr= / pghdA (3.2.4)
A

Como p y g son constantes:

Fr = pg/AhdA (3.2.5)

Definiendo la profundidad del centroide:

1
h.=— [ hdA 2.6
5 /A (3.2.6)

Se obtiene:

627
3.3 Ejemplo resuelto

Una superficie plana de drea 0,5m? se encuentra a una profundidad de 2m en agua. Determine la
fuerza hidrostética resultante.

Fr = pgh.A (3.3.1)

Fr = 1000(9,81)(2)(0,5) (3.3.2)

Fr=9810N (3.3.3)

3.4 Aplicacion educativa

El estudio de fuerzas sobre superficies sumergidas permite explicar el funcionamiento de compuer-
tas, tanques, recipientes y estructuras hidrdulicas.
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Capitulo 3. Fuerzas sobre superficies sumergidas

Actividad didactica

Construir un recipiente con una abertura lateral y observar como cambia el alcance del chorro al
variar la profundidad.

Tarea para casa: Semana 3

Tema: Fuerzas sobre superficies sumergidas.

1.

oo

Lo

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Calcule la fuerza hidrostatica sobre una superficie de 0,5m? ubicada a 2m de profundidad en
agua.

Determine la fuerza sobre una superficie de 0,2m? a una profundidad de 4 m.

Una superficie rectangular de 2m de alto y 1m de ancho estd sumergida verticalmente.
Determine la fuerza resultante.

Calcule la presion en la parte superior e inferior de una superficie de 3m de altura.
Determine la fuerza resultante sobre una compuerta rectangular de 1m de ancho y 2m de
alto, cuyo borde superior estd en la superficie del agua.

Calcule la profundidad del centroide de una superficie rectangular de 4m de altura.
Determine la posicién del centro de presién de una superficie rectangular vertical.
Explique por qué la presién aumenta con la profundidad.

Compare la fuerza hidrostatica sobre dos superficies de igual drea ubicadas a diferentes
profundidades.

Determine la fuerza hidrostatica sobre una superficie circular de radio 0,5m cuyo centro estd
a 3m de profundidad.

Calcule la fuerza sobre una superficie inclinada de 4rea 0,8 m* cuyo centroide estd a 2m de
profundidad.

Explique la diferencia entre presion y fuerza hidrostética.

Una compuerta tiene un 4rea de 3m? y su centroide estd a Sm de profundidad. Calcule la
fuerza resultante.

Determine la fuerza hidrostatica sobre una superficie ubicada en agua de mar de densidad
1025kg/m?.

Compare la fuerza sobre una superficie sumergida en agua dulce y agua de mar.

Explique la importancia del centro de presion en el disefio de compuertas.

Disefie una experiencia para observar la variacién de la presién con la profundidad.
Elabore un esquema que represente las fuerzas sobre una superficie sumergida.

Resuelva un problema aplicado a un tanque de agua.

Explique como ensefiaria la presion hidrostatica mediante una experiencia escolar.
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[4. Tension superficial, capilaridad y continuidad

4.1 Teoria

La tension superficial es la propiedad de los liquidos que permite comportarse como si tuvieran una
superficie elastica.

La capilaridad es el ascenso o descenso de un liquido en tubos estrechos debido a la tensién
superficial.

4.2 Tension superficial
La tensién superficial se define como:

y= 4.2.1)

F
L
4.3 Ascenso capilar

Para un tubo capilar:

he 2ycos 6
pgr

Demostracion de la capilaridad
La componente vertical de la fuerza de tension superficial es:

(4.3.1)

F,=2nrycos0 4.3.2)

El peso de la columna de liquido es:

W =pgV (4.3.3)
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R
LB

Figura 4.1.1: Principio pascal y arquimides
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4.4 Demostracion de la ecuacion de continuidad 25
Como:

V =mnr’h (4.3.4)
Entonces:

W = pgrr’h (4.3.5)
En equilibrio:

2mrycos @ = pgnrh (4.3.6)
Despejando:

2 0
p— YOS 43.7)
pgr

Dindmica de fluidos
La ecuacion de continuidad expresa la conservaciéon de la masa en un flujo estacionario.

A]V] = Asz (4.3.8)
Demostracion de la ecuacion de continuidad
En un intervalo de tiempo A¢, la masa que entra por una seccion es:

Amy = pAllel (441)
La masa que sale es:

Amy = pAszAl‘ 4.4.2)
Por conservacion de la masa:

Amy = Amy (4.4.3)
Entonces:

pAlle[ = pAszAl (444)
Por tanto:

@49
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Ejemplo resuelto
Un fluido circula por una tuberfa de drea 0,02m? con velocidad 2m/s. Si el 4rea se reduce a 0,01 m?,
determine la nueva velocidad.

A1V1 == A2V2 (446)
A] 14
_ 4.4.
2= (4.4.7)
0,02(2)
= 4.4.
277001 (44.8)

w9

Aplicacion educativa

La tensidn superficial y la capilaridad pueden demostrarse con agua, papel, vasos y tubos delgados.
La ecuacion de continuidad puede observarse mediante el flujo de agua en recipientes con diferentes
aberturas.

Actividad didactica
Realizar una experiencia de capilaridad utilizando papel absorbente y agua. Observar el ascenso del
liquido y relacionarlo con el transporte de agua en las plantas.

Tarea para casa: Semana 4
Tema: Tension superficial, capilaridad y ecuacién de continuidad.
1. Explique qué es la tension superficial.
Calcule la fuerza de tension superficial sobre una longitud de 0,2m si y = 0,072N /m.
Determine la tensién superficial si una fuerza de 0,01 N actda sobre una longitud de 0,1 m.
Explique por qué algunos insectos pueden caminar sobre la superficie del agua.
Calcule el ascenso capilar en un tubo de radio 0,001 .
Determine el ascenso capilar si se duplica el radio del tubo.
Explique la relacién entre capilaridad y transporte de agua en las plantas.
Compare el ascenso capilar en tubos de diferente radio.
9. Explique qué ocurre con la capilaridad cuando aumenta la tensién superficial.
10. Disefie una experiencia para demostrar la capilaridad utilizando papel absorbente.
11. Un fluido circula por una tuberfa de drea 0,02m? con velocidad 3m/s. Calcule el caudal.
12. Determine la velocidad de un fluido cuando el 4rea de una tuberia se reduce de 0,04m? a
0,01 m?>.
13. Un fluido circula por una tuberia de drea 0,03m? con velocidad 2m/s. Determine el caudal.
14. Explique la ecuacion de continuidad.
15. Compare la velocidad de un fluido en dos tuberias de diferente area.
16. Determine el drea de una tuberfa si el caudal es 0,027 /s y la velocidad 4m /s.
17. Explique por qué el agua aumenta su velocidad al pasar por una seccién estrecha.
18. Disefie una experiencia para demostrar la ecuacién de continuidad.
19. Elabore un ejemplo de continuidad aplicado al sistema de riego.
20. Explique como ensefiaria la capilaridad y la continuidad mediante actividades experimentales.
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[5. Semana 5: Bernoulli, viscosidad y resistencia al

Teoria

La ecuacién de Bernoulli expresa la conservacion de la energia mecanica en un fluido ideal en
movimiento.

1
P+ Epv2 + pgh = constante (5.0.1)

Demostracion de Bernoulli
El trabajo realizado por la presion es:

Wp =PV -PV (5.0.2)

El cambio de energia cinética es:

AK = %pV(v% —v?) (5.0.3)

El cambio de energia potencial es:

AU = pVg(hy —hy) (5.0.4)

Por conservacién de la energia:

Wp =AK +AU (5.0.5)

Entonces:
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1
PV —PV = 5pV(v§—v%)er/g(hz—hl) (5.0.6)

Dividiendo entre V:

1
Pi—Py=p(v;—vi)+pg(ha—h) (5.0.7)
Reordenando:
L 5 L 5
P1+§pv1 —|—Pgh1 :P2+EPV2+pgh2 (508)
Viscosidad

La viscosidad es la propiedad de los fluidos que representa su resistencia al deslizamiento entre
capas.

Principio de viscosidad de Newton

I (5.0.9)

donde 1 es el coeficiente de viscosidad.

Resistencia al flujo
Para un flujo laminar en un tubo cilindrico:

4
r
_ AP 5.0.10

Q snL ( )
Esta expresion se conoce como la ley de Poiseuille.
Ejemplo resuelto
Un fluido circula por una tuberia horizontal. Si su velocidad aumenta, explique qué ocurre con la
presion, segiin Bernoulli.
Para una tuberia horizontal:

1
P+ Epv2 = constante (5.0.11)

Si aumenta la velocidad:

Av >0 (5.0.12)
Entonces:
AP <0 (5.0.13)

Por tanto, la presién disminuye.
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Aplicacion educativa

La ecuacién de Bernoulli puede demostrarse mediante el flujo de agua por una botella con diferentes
aberturas. La viscosidad puede estudiarse comparando el movimiento de objetos en liquidos de
diferente viscosidad.

Actividad didactica
Realizar una experiencia con agua y aceite para observar las diferencias de viscosidad. Registrar
los resultados y explicar el comportamiento de los fluidos.

Tarea para casa: Semana 5

Tema: Ecuacion de Bernoulli, viscosidad y resistencia al flujo.
1. Explique el principio de conservacién de la energia aplicado a un fluido.
Escriba la ecuacién de Bernoulli.
Calcule la presién de un fluido cuando se conocen su velocidad y altura.
Un fluido circula por una tuberia horizontal. Explique qué ocurre con la presién cuando
aumenta la velocidad.
Determine la velocidad de salida de agua por una abertura ubicada a 2m de profundidad.
Explique el funcionamiento de un atomizador utilizando Bernoulli.
Compare la presion en dos puntos de una tuberia de diferente velocidad.
Resuelva un problema de Bernoulli entre dos puntos de una tuberfa.
9. Explique qué es la viscosidad.
10. Compare la viscosidad del agua y del aceite.
11. Calcule el esfuerzo cortante si 7 = 0,5Pa- s y el gradiente de velocidad es 45~ !.
12. Determine la viscosidad de un fluido si el esfuerzo cortante es 2 Pa y el gradiente de velocidad
esSsl.
13. Explique el principio de viscosidad de Newton.
14. Calcule el caudal mediante la ley de Poiseuille.
15. Explique cémo influye el radio de una tuberia en la resistencia al flujo.
16. Compare el flujo de agua y aceite en una tuberia.
17. Disefe una experiencia para comparar la viscosidad de diferentes liquidos.
18. Explique la importancia de la viscosidad en sistemas de riego.
19. Elabore un problema aplicado a la ensefianza de Bernoulli.
20. Explique como demostraria Bernoulli y viscosidad mediante experiencias sencillas.
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(6. Semana 6: Practica calificada y examen parcic

Revisién de contenidos

Se realizard una revision de los siguientes temas:
» Esfuerzo y deformacién eldastica.

Moddulos de elasticidad.

Densidad y presion.

Presion hidrostética.

Principio de Pascal.

Principio de Arquimedes.

Fuerzas sobre superficies sumergidas.

Tension superficial y capilaridad.

Ecuacién de continuidad.

Ecuacién de Bernoulli.

Viscosidad y resistencia al flujo.
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