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Resumen

Los mecanismos de ondas viajeras aparecen en el desplazamiento de diversos animales
acuadticos. Este tipo de nado ondulante, se observa en organismos de muy variadas dimensiones y
en consecuencia resulta eficiente en una amplia gama de nimeros de Reynolds.

Su estudio abre la posibilidad de proponer dispositivos de reduccion del arrastre, de propulsién y
maniobra para robots submarinos o vehiculos, inspirados en procesos de selecciéon de la
naturaleza.

La comprension de la fluidodindmica en juego y de las fuerzas asociadas resulta de
importancia cuando se intenta reproducir estos mecanismos por medio de actuadores.

Con este fin en este proyecto proponemos conocer mejor el nado de la sanguijuela.

Este organismo anguiliforme desarrolla un mecanismo de nado ondulante adoptando una
forma de cinta. Esta caracteristica resulta atractiva porque reduce en alguna medida la
complejidad que aparece en el estudio de nado de animales con formas mdas complejas.

Nos interesa realizar estudios tridimensionales y se pretende realizar estos estudios sobre
sanguijuelas artificiales (laminas flexibles con movimientos ondulatorios). El movimiento de estas
sanguijuelas se basara en estudios previos realizados en el Laboratorio de Fluidodinamica de la
FIUBA ( LFD), sobre los patrones de nado de sanguijuelas reales.

Objetivos e hipotesis del Plan de Trabajo a realizar

El objetivo de este trabajo es caracterizar los patrones de flujo que aparecen en el agua
como consecuencia de una onda viajera sobre una superficie deformable como la que toma lugar
durante el nado de la sanguijuela.

Para llevar a cabo el estudio empirico asumiremos que el nado de la sanguijuela en estado
de régimen ocurre siempre de la misma manera presentando un Unico patron de movimiento.

A partir del andlisis de imagenes de este patrén de nado (obtenidas previamente en el LFD)
procuraremos realizar estudios sobre sanguijuelas artificiales formadas por laminas de polimeros
flexibles susceptibles de deformarse de manera controlada bajo la accién de una tension aplicada.
Estos estudios se llevardn a cabo en una primera etapa en tuneles de jabdon a fin de poder
identificar los patrones que aparecen cuando se limitan fuertemente los efectos tridimensionales.
Los estudios fluidodinamicos tridimensionales sobre sanguijuelas artificiales se realizaran fijando
su posicién y con fluido circundante quieto y en movimiento. El conjunto de estos estudios tienen
como objetivo tener un dispositivo que permita realizar las experiencias de manera controlada y
repetitiva.

A través del analisis de los campos de velocidad obtenidos mediante la técnica de estéreo
PIV procuraremos también determinar las fuerzas medias e instantdneas que permiten la
propulsién.

Esperamos que estos estudios permitan en un futuro inspirar el disefio de un sistema de
chorros de direccidn variable que intenten reproducir la generacién y dindmica de vdrtices
observada en paredes no ondulantes.



Metodologia

A fin de realizar estudios repetitivos y mas controlados de velocimetria proponemos la
utilizacion de dispositivos que desarrollen ondas viajeras similares a las observadas durante el
nado de sanguijuelas reales. Se fabricardn para este fin “sanguijuelas” artificiales mediante
polimeros flexibles (PDMS), con movimiento controlado mediante levas y motores paso a paso.
Sobre estas sanguijuelas realizaremos estudios bidimensionales y tridimensionales.

Para el estudio de flujos se propone la obtencion de los campos de velocidades con la
técnica de velocimetria por imagenes de particulas (PIV, por su sigla en inglés) y estéreo PIV. En
general mediante la técnica de PIV se obtienen dos componentes del campo de velocidades en un
plano (2D-2C). Mediante estéreo PIV se logran obtener las tres componentes del campo de
velocidades en dicho plano (2D-3C).

Siendo el movimiento ritmico de nado periddico procuraremos lograr medias de fase a
partir de la identificacion de la posicidn relativa dentro del ciclo en que resulten capturadas las
imagenes.

En el caso de estudios bidimensionales dispondremos ldminas de polimeros flexibles en
tuneles de jabdén. En una primer maqueta utilizaremos laminas de distinta flexibilidad que
haremos oscilar lateralmente y con movimientos de rotacidn. Las técnicas de medida que
utilizaremos seran de visualizacién Schlieren.

Los estudios tridimensionales se hardn con sanguijuelas artificiales creadas por laminas de
polimero que oscilen lateralmente y roten. Estos estudios permitiran alcanzar mads facilmente la
reconstruccion en volumen y a lo largo del tiempo del campo de velocidades y vorticidad asociada.
Las sanguijuelas artificiales se encontraran “nadando” en una posicidn fija en un fluido en reposo y
en el seno de una corriente de velocidad ajustable.

Para la reconstruccion en volumen se desplazard los distintos planos de medida y
lograremos medias de fase sincronizando la adquisicién con el movimiento de la sanguijuela
artificial.

Los estudios fluidodinamicos de velocimetria realizados previamente en el LFD sobre
sanguijuelas reales serviran para verificar la adecuacion de las sanguijuelas artificiales para
reproducir los resultados obtenidos en algunos planos del volumen de estudio.

Conocido el campo de velocidades es posible recuperar las fuerzas instantaneas utilizando
distintos enfoques. Entre ellos por ejemplo los de Noca (Noca 1997) y contrastarlo contra valores
medios determinados con galgas.
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