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LABORA~RIO DE MECANICA DE FLUIDOS I 

.. 
O.BJETIVOS 
Al ter.mino del preaente .... stre, dentro de este laboratorio 
tu habr'a adquirido conocimientos practicos referentes a la 
mecanica de fluidos. 
llanejar's con f'acilidad la ecuaci6n de la Energia 6 de Ber-

noulli en tod~s sus casos. 
Seras capaz de determinar los 
un f'lu!do como son: . 

Su velocidad 1 

- Su viacosidad, 
Su denaidad relativa 

- Su t!po de flujo, etc• 

"' .. par4metros mas importantes de 

60561? 

Habraa realizado algunas viaitas a industrias para compleme~ 
tar tu conocimiento respecto a la materia. 

ED virtUd dflt que le.s impoai ble c~in:r, \a clase te6rica 
con las pr~ticaa del laboratorio ,hemos llegado .a conside -
rar estas independientea de la teor!a 7 por ello es necesa -
rio preparar cada practica • Para mayor f'acilidad se agrega 
una breve bibliograf!a de consulta a1 final de cada practica 
7 as! obtener el me~or aprovechamiento del laboratorio. 

Serin bienvenidaJ todae la~ preguntae que lea aurjaa con rel~ 
ci6n a la materia 6 a cualquier otro teaa; aoeotros no preten 

.l 

'"!M 
deaos poseer todo el conocimiento que del laboratorio se pue-

.I:"'. 

de desprender, por eao miaao requerimoa para la soluci6n de 
problemas de tu cooperaci6n. 

' t' •••• f- - llo·"' - ~ ~ .... ·.. .. ~ ~· ... 

I 
Cualquier .ugerencia conf'orae a ~ef'iciencias del cureo, as! 
como posibilidades de mejorar los resu1tados del mismo, Hag~ 
las sin prejuicios 6 t .. ores, sino con la oonfianza de qae se 

, -Joe .• , 
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REQUISITOS PABA ACREDITAR BL LABORATORIO 
Y SISTEMA DE EVALUACIOR CORRESPONDIENTE. 

-

eb -·b ·'"L ' 

c.w.. ' 

~ 

-~~ 

'.iAJ 

~ 

1.- Las praoticas H realizaram por brigadaa coljl. ouatro per-
, 

sonas coao maximo. 
2.- El repor~e de las p~cticas es OBLIGATORIO ~ 
se entregara en la siguiente seai6n. I 

FOR BRIGADA, 

3·- Con tree ~altas 6 aeis retardos ae reprueba el laboratorio. 
4.- Es necesario realizar cuando menoa doe visitas a industries 
6 sistemas hidroelectricos , ya sea en las que se realizaran 
por parte del laboratorio 6 bien por cuenta propia. 
5.- Alumno que no aparezca en listas no se le dara calificaci6n. 
6.- Se llamara a lista 15 minutos despues de iniciada la prac­
tica y 10 minutos mas tarde el retardo sera falta definitive. 

I 

7.- Se exigira el cuestioaario correspondiente ala practica 
por realizar con lo cual se pasara lista • I 

8.- Las practicas seran calificadaa y entregadas a la sem~a 
aiguiente a los alumnos para observar errores ; I los mismos , 1 

luego de analizarlas las devolvertn al finalizar la practica. 
9.- Habra un examen ~inal con dos calendarios, 1 y B; el exa­
men constara de dos probleaas (70~) y seis preguntas te6ricas 
( 30%) restante. SE REQUIERE APROBA.R EL EXAKEN PARA ACREDITAR 
EL LABORATORIO • 

10.- El examen ae reaolTe~ en la pr6xima clase t se dara una 
semana para posibles reclamaciones. · [ 
11.- Loa porcentajes de la evaluaci6n final sera~ como sigue: 

~- :.-...... - ... <R.ll ....... -~ ...... ·'·--...,!'- -ou: :'' ·I ,,,., 

Pr'cticas ••••••••••••••••••••• 40~ 
e t 

Bxaaen •••••••••••••••••••••••• 4~ 
'J.a~,- : ..... 

Visitas ••••••••••••••••••••••• 2~ ' ·~ 
Las preguntas del cuestionario correspondiente a cada practica 
que tengan un as~erisco,deberan ser entregadas j~to con los 
calculoa realizados. 

\ 

) 

I_ , ._:, i 
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.LilhG!WU.- DEL LABORATORIO. SI!.i.BOLOGii,. 

1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Experimento de Reynolds. 
Bomba centr!fuga de flujo 
Bomba centr!fuga de flujo 
Bomba centr!fuga de flujo 
Bomba centt!fuga de flujo 

Conjunto de bombas seccionadas. 
10. Frototipo de turbina Pelton. 

·~. j ' ,·, 

ll. Tableros de control para las bombas que alimentan el 
tanque de oarga constan~e, turbina Pelton y Kaplan 7 
flujo de aire para plrctidas por fr1cci6n. 

12. Bombas para el tanque de carga constante. 
- 13. Coml'resor de aire. 

14. Pruebaa bidros~ticas. 
15. Turbosoplador. 
16. Cilifl6n. 
17. Turbina Pelton. 
18. Turbina Kaplan. 
19. Turbina Francis. 
20. Turbosoplador ~ara p4rdidas en tuberiaa y accesorioa. 

·i-l DIAGRAMA DEL LABORATORIO 2. 
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Ina~ruocioaaa Para al uao da Iaatruaentoa da Medici6n 

Cualquier d~o caueado por loa alumnoa aer4 repues~o por los 
ai•os, por lo ~anto , reviae al recibir loa iaatruaentos , au 
buen estado , en caao contrario , reportelo de iaaedi•to. 

Croa6me~ro 

late tiene doa perillas , 11 .. se wilcamente la iauperior, todo .. -; 
el recorrido de la oara~la abaroa 30 aeg. 1 la indioaoi~n da 
minutes est4 en la oar4tula peque~a • •aa4Jelo con ouidado, ~te 
colpearlo para ao d&Bar su meoaniamo. 

Lillln1llle ~ro 
late apara~o airve para aedir profun41dadea 7 en ooabiaaoi6n 
con el vertedor podemoa aedir 6 aforar el gasto de las turbom6-
qulnae del ~aboratorio. 
Cads bomb~ Centrifuge tiane un ver~edor que obedece uaa ley y el 
dnico dato requerido para .. blr al caato ea preci ... enta la &l~ra 
del nivel, miaaa que aide 4ate aparato 

i ~ " 
J.-

Po .. a pu4s una eaoala en em. con un Vernier. ORa vez fiJa oierta 
abertura de v4lvula , .. espera a que ·~ tluJo sea eatable o sea 
que la punta del aparato "no se la coma" el nivel del agua. 
11 gancho debe estar totalmente sumergido 7 solo debe salir ap ... e 
la pun~a. 

I 
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Entonces H realiza la medicicSn; primero se lee la escala de la barre 
grande haste el cero del Vernier, dandonos doe cifras enteras 7 una 
decimal, despuds se busoa en la eecala del Verni~r(del 1 al 10 } 
cut! raya coincide con alguna del ledo de la barra y aei poder dar 
la otra fraccicSn decimal , o sea que la lectura debe~ darse con doe 
cifras enteras 7 doe cifras decimales. 

c,VV"VV"i 
-35' -t=-,-

~--O(ol 
~-r~ j 

,_ 'J\1\, 

... "Q5.~ 
-4- ~ 

?iG.s 9. 
~-

El Limnimetro tendri una "tara" indicada que deberemos deaoontar da 
la lecture obtenida; si no existe al~a 1ndicaci6n , data debar~ to­
mares como cero. Para fines de c~lculo deber4 traducirse la lecture de 
~~. ~ ~etros para introducirla en la formula correepondiente y obtener 
al Gaato en •3/Hg. 
No haga caao da una eegunda eacala qua axiate a la isquierda da la 
eecala pequeaa del Vernier. 

i'llbo de Pi tot 
Aparato de medici6n para determinar valocidades de tlu!doa. Para al oaac 
del agua, 4ste .. encuentra dentro de la boquilla que se coloca a la 
ealida del Chitl6n 7 la recomendaci6n que hac .. os •• de que .. purge la 
manguera que lleva la seaal de prasi6n , adam~• de ohecar que 4ata ae 

. tenga obstrucci6nes come puedea .. r: al,uaa basura 6 al&Una dobles de 
~~~~---. 

la manguera. Para el caao de •e•iei6n ae aire,ea iapert .. te qae el ~bo 
aste paralale a las lineae •e eerriea-. 7 aanteaerle finae 7 .. p ... 
.. Jerll&o .. la Mea de aal.H.a( flu!a .. II 7 wr"o} , ae a sf pera al ••• 
•e tluid6a I en ,ue ee naeeaaria -.aar el Pitet ea een-.aeta cea la 
ealida • 
lerteclor 
•1.. el pato an fl&nc16n de la al "alra aleaasada per el l!quUe .. -. eil 
vertice del verte•ero. Ixiatea variaa f6r.ulaa J&ra caleula~ el ... ._ 
.. ,.n~ .... del tipo de vertader 7 el aeatta•o del ai .. e. 

, 
D<-6 

Psicr6aetro de honda. {Cuando el higr6aetro no est~ fijo} 
SatUreae la aecha, cubraee el bulbo con agua a ls teape­

retura ambients; deapu's g!rese el :lnstrumento por l~ o 20 
eegundos, eosteaiendolo lejos del cuerpo. Plirese ~ l~atJe ls 
tbh; entonoes rep:Uase ls operaai6n de girarlo hasta que doe 
o mlis lectures del term6metro de bulbo hU.edo ooncuerden con 
la alia baja indicaoi6n obtenida. La aeoha debe aantenerse 
perfectaaente liapia 7 oompletamente saturada, para aaegurar 
la indicaci6n preciaa. 

Si las temperatura• aon aenorea de l0°C, oonvi,rtaae a 
0 p 7 utilice las tablaa corre~ondientea. 

A temperatures abajo de 0°c, no hay oapilsridad del 
agua, por lo tunto moje direot.aente el bulbo 1 .7• que .. 
haya foraado una cape de hielo haga oirouler ~• oorriente 
de aire. La exaoti tud no ea taD wena oaao caaado ee traba-

• ja a teaperaturee poaitivea. 

latroboaoopio 
Se utiliza para ver de aanera eat4t1oa un ob~eto en mo­

~iento o!clioo. Por ejemplo, diapoaitivoe gi .. torioa u 
oaoilantea. El eatroboecopio da deatellos a determined& fre­
ouencis, que •• puede ajuatar mediante una perilla. Aai, . 
ouando la trecuencia del destello coincide ooa la del apare­
to en ao~iento, la imagen en la retina del ojo aparece coao 
eat,iioa 7 entenoea es poaible Ti~izar ua fe-'aeno qua de 
&~~ aodo aer!a tapoaible apreciar. ~----_, 

• .. eta a. 
:0."• fi_... w&Nt=nte ea laa uai .. •e• q• ... 

1a•1cdae ea lea at-•· .._._ • el -.co .. ~-.... ai­
~1va, eaao -.cativa. 
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!edidor de gasto 
En las tuberias de admisi6n de las turbinas Kaplan 7 

Pelton existe un venturi por medio del cual se lleva la se­
f1al a un transductor que dar~ el gasto directamente en l.lDa 
car~tula graduada en litros/seg. 

Es necesario purgar el ventur!metro antes de tomar las 
leoturas. 

c< -7 

La purga consiate en dejar salir el aire existente en la 
tuberia, aflojando los tornillos que dicen •purga• en la par­
te posterior del transductor, con la palanca que hay en el 
costado bajada. Despu's de 20 segllDdos, apriete de nuevo los 
tornillos y ~ la palanca lateral para eapezar a tomar 
lecturas. 

fer.a6aetro 
Existen en el Laboratorio de doe tiposa Loa de aercu­

rio, con un range de temperatura& de -20 a 110 °c; y el de 
carAtula, entre 0 y 100 °c. Integrado a1 term6aetro .. tie­
ne una escala que aide la humedad relativa (agu~a ro~a). 

I 

Biq6attro 

8 

fae~metro: 

Los que poseemos en el Laboratorio eon de tipo manual. 

con car,tala 7 eon tree *angos de velocidades: te 40 a 500 

rpm; 400 a 5 000 y 4000 a 50 000 rpm. Batos r, nt:os se !ijan 

mediante un disco.7 para las medicionee que se efect6an aqui 

el rango indicado es de 400 a 5 000 rpm. Si tesoonoce por 

eempleto la veloaidad a aedir, ponga siempre el ranso -'• 

elevado y sucesivamente va7a disminu7endo basta legrar el 

adeew.do. 

Antes de apliear el tac6metre a la neoha aotriz,. 4ebe 

aooplb'sele a su extreao un adaptator de h11le. De "!Je tener 

euidado te no maltratarlo y al efectuar las aeditienos no de­

~e ejercer de~siada presi6n aoDtra la fleaha, para evitar la 

destruccifn r'pida 4el hula. Bl taa6aetrQ indica cerrect~.cn• 

te la velocitad eon ~n sale hacer eeDtaeto auavemente con la 

flecha. 

Los tac6metroa asi aiaae, tiea .. una pequeaa fleoha .. n 

extensi•• 7 una rueda, para aedir velecid&tea lineales en ban• 

d&a; eatos aeeesorios usual .. nte .. se QS&D ea las pr'eticae 

~ue ae realizan aqu1. 

Tipo Mason; que oonata de doe term6aetroa de merourio, 
uno de ellos tiene el bulbo enf'undado en una aeoha, que se 
introduce en un fresco para que, por capilaridad, ae aan~n­
ga hU.edo. Iaportante llenar el recipient. con agua deati-
lada, lAvese frecuenteaente. Para exaotitud en las leoturas, Piez6••troe: 
ouando el higr6metro eat! fi~o, debe hacerse circular una Batoe~on los diapoeitivos -'• simples para .. dir preaio-

-----oorriente de aire, ya sea con un aba!Uoo o con un ventilador aee "}"--teneist.a ~ial.aente u liD t~ ._ •ncu-ra ea fer-. 
durante un minute o •'• e imaediataaente tomar la ~aperatura d.e "U", qWJI sa cenecta ..-r 1m lado a la aeeci6n .. 1a que 88 

de bulbo hU.edo (~) Y luego lade bulbO 8800 <~a>· •uiera aedir•la preeUn. &a general Uenen 1m liquids te eli-
Para conocer la humedad relati T& del aabienta ( ¢), ee f t 'f. eren e peso eapeo ... 10e al que ae va a medir, para a11118mtar o 

antra a las tablae con la tbh y la tb8 ; en la interaeoci6n 
del rengl6n y la columna oorree~ondiente ae localiz' la disainuir la diferenoia de alturas en las ool.aaae, aeg6n sa 
humedad relatiya. Por e~emplo, en la tabla de la p~gina 8 requiera. Ba alguaea oaeoe el piez6metro ee a61o un tube ver-
oon tbh=25°C 7 tb

8
•39°C, leemos {lf .. 32 'f.. tical en el eual el nivel a que llep el 11isao 11quido qu •• 

mane~a aos da la preaifn (expresada en unid&tea •• leagitai (a 

la ooluana del fluito). Ba todos los eaeoe sa debe t~er la 

~-8 
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precauc141n 4e revisar eu1ia4osame*~e los p1ez6aetros para evi­

tar q .. contensan burbujas de aire tentro de_la columna de l1-

qu14o y ai eete sucede, purgarlos; esto es, sacarlee tichas 

burbujas. 
• ., 

B«sculaz 

Aun ouando to4es las conocen, las lecturas 4eben haeerae 

te-.ndo el nO.ero 4e kilogramos indicado en la ventanilla pr6-

x1 .. aaterier a la fracc16n que indique la aguja ( en aentito 

eontrario al «e la aguja in41oadora te la blscula ) • 

I< 

" 
n NADII LLIGA A Slm HOilBRI SI NO H& DBSCUBIERTO 

ALGO PoB LO CUAL ISf! DISPUBS!O A Ali SU YIPl • 

.JBAN PAUL SABti,l 

ci..- 9 

ALGUNAS INDICACIONE;i Pi,~A LA li:XPERIMENTACION 

(Basado dn Experimental methods for engineers 

de Holman) 

/t? c,{-/0 

El control en cualquier experimento es de gran importan­

cia.El principio ffsico,el aparato,o el fen6meno por investi­

gar indicar4n las variables a determinar,las cuales deben ser 

controladas cuidarlosamente nara lograr una soluci6n exitosa. 

Ademas del control de l!:is variables en estudio,es 'necesario 

rl:lalizar una especie de ruta critica para todo el proyecto, 

estimando tiempo de p]aneaci6n,diseflo,const>:ucci6n e investi­

gaci6n PObre el mismo ,para la conclus16n tots.l del experimen­

to .Se proporcionan a continuaci6n algunas indi2a·;:ccnes g-~r.E>ra­

les sobre como experimentar. 

I .GENERAL IDA DES. ~-

A.Establecer la raz6n del experimento,el objetivo general. 

B.Disponer la informaci6n,posibilidades econ6micas y reque­

rimientos de tiempo y equipo. 

C.Enfoque el experimento de acuerdo a las noticias e infor­

maciones actuales,asi como estimar razonablemente el tiempo 

dispo n1 ble para su realizaci6n. 

II.PRINCIPIOS DE LA PLANEACION DETAI,LAllo\ DEL EXP!illiM.ENTO. 

Enuncie claramente los objetivos del ex~erimento (ver=i~f~i_-______ __ 

que el modelo por producir,el an4lisis te6rico,etc,J,Si el ex­

perimento o experimentos son similares a ~quellos que previamen­

te se hayan investigado ,asegurarse de utilizar la exr.eriencia 

lograda en trabajos anteriores.Nunca descarte la posibiliihd de 

que el trabajo haya sido hacho antes y reportado en la litera­
tura t6cnica. 

III.PLANEACION. 

A.Establecer las variables primarias que deben ser medidas 

(fuerza,pres16n,flujo,temperatura,etc.). 

lw- e;.e••"~ .. ,.- .. ·, ............. " .. ·-•-at:w *!iitW'k*·"'· e __ me *lit ,_,.,..,_ .,,,..J!I,l""'~•-·=·,,a;;;tt••ep -'ftfi"'S?4t'-) 
------ ------
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II tA.-/1 
B.Determine tan cerca como sea posible la exactitud que 

se requerirl! en las medidiones prill'arias y el nUilero de tales 

mediciones que sean necesarias para el anl!lisis de datos. 

C.~fectue una selecci6n de las variables obtenidas median­

te el analisis te6rico,antes de proceder con el experimento, 

agrupando aquellas que s~an significatiV'dS para el problema. 

D.Analizar los posibles er·rores en los resultados futuros 

antes que los experimentos se realicen,de manera. q~e la exacti­

tud requerida en las distintas mediciones pueda cambiarse si 

fuera necesario. 

IV. SJ:o.:l ECC I ON D.t: EQUI PO. 

Se elige el •quipo para las diferentes mediciones de acuer­

do a los requerimientos de exactitud previamente determinados 

y a la disponibilidad y recursos econ6micos con qua se cuente. 

V.ANALISIS DE VARIABLJ:o.:S. 

Reunir datos y proceder a un anl!lisis preliminar de los 

mismos para asegurar que el experimento va con!orme a lo pla­

neado.Modificar el aparato experiaental· y/o proceder de acuerdo 
I 

a los resultados del anl!lisis anterior. 

VI.VALORAOION GLOBAL DE R~SULTADoS. 

Agrupe todos los datos experimentales logrados y analice­

los cuidadosamente para obtener conclusiones ~lidas. 

VII.ER~SENTACION DEL INPORME. 

Orsanice,discuta y publique sus descubrimientos y resulta­

dos de los experimentos,incluyendo la informaci6n recopilada en 

----los puntos anterior.s.Recusrde que el informs de un trabajo de~ 
' Be incluir: 

a) Bl prototipo o •:modele (si se le pide la construcc16n) 

b) Teoria y calculos en los que se apoya el diseno. 

c)Descripci6n del funcionamiento del dispositive. 

d) Bxposic16n de los resultados obtenidos en forma ordena-
• 

da.Por medic de graficas,o cualquier otro medic que sea explicito. 

e) Bibliografia. 

f) Oonclusiones o sugerencias derivadas del estudio. 

BQUIVALBNfBS DE ALGPNAS UNinlDBS 

1 a • 3.2808 pies • 39.37 pulgadae 

1 • 3- 1 000 11tros • 264.18 salon•• 

1 sal6n • 3.785 11tros 

1 1/s • 15.85 gpa 

1 gpa ~ 0.063 1/s 
2 

1 Pa • Pascal • 1 N/a 

1 bar • 1.0197 Kgt/ca2 • 14.414 pei ( 1b/pulg
2

) 

1 bar • 75.108 ea Hg • 10 N/ea
2 

• 10
5Pa 

1 N/ea2 • 7.31 oa Rg 

1 oa Hg • 13.6 oa H20 
2 2 l ICf/cm • 9.1 N/c• 

il· 

1 ata • 1.03322 Kgt/ea
2 

• 14.7 psi • 76 •• Be 
1 Joule • 1 Na • 0.102 Ksf-• • 0.738 1b-ft 

1 J/s • 1 W • 1 Na/s 

1 ~J/s • 1 D • 102 Kg!- a/s • 1.34 HP 

1 OV • 735 W • 75 ~Jt-a/s • 0.735 D 

/2 

Unidades y abreviaturas m~s utilizadas en laboratorio 

o(-1'2 

-· 

metro • m longitud 1 (m) densidad f (Kg/m3) 
micra • .P- altura h (m) dens.rel. d ( ) 
litro • 1 radio r (m) fuerza F ( N ) 
segundo • s diAmetro d (m) fuerza grav. G,W (N) 

i 

, 
·--- --- 2 

minuto • min. Area A (m ) memento de una F,M(N-B 
hora • h tiempo t (s) poteneia P (watt) 
gramo • g freeuencia f (c/s) presi6n p (N/m

2
) 

tonelada • T veloeidad v (m/s) vise. din. (Ns/m
2

) 
dina • dyn vel. angular w (s-1) vise. cinem. (m

2
/s) 

newton • N aeeleraci6n a (m/s2) eoef. friee. f ( ) 

bar • b a. gravedad g (m/s2) volumen V (m3) 
joule s J masa m (Kg) trabajo W (joule• 
watt • W vol.espee!fieo v (m3/~ N-m) 

.. 

i J' .,... 7 t • ... . "'" " ::J', '-'. ·.,-_v, _;;.' l ' f*'\Ci;;u nW I • ,..., -~ ',..,._ -:::"ii"•""'- -· = ·.. I Ill - ** •ww• naM I 
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1.1 DENSIDAD RELATIVA 

O~B!IVO:La determinaci6n de la Deneidad de un l!quido en 
funci6~ d~ otro de deneidad conocida. 

Generalidades.- El dispositive utilizado es el aparato de Hare, 
que coneta de dos tubos de vidrio que ee introd~cen uno dentro 
de un recipients con agua y otro con el liquido a prober (Fig.l) 
Los l!quidos se aspiran dentro de los tubes, euccionando por 
el extreme superior, para despues cerrar y efectuar la medici6n. 

'~ ==~ aaturalmente la presi6n en la parte 
superior de cada tube es la misma; 
al ocurrir el equilibrio de cada c~ 
lumna con la preai6n atmosferica , 

h.r "' 

ae generaran doe alturas h
1 

y h
2 

y 

as! podemos comparar y deducir la 
incognita que ea la densidad rela­
tiva al agua del l!quido en cuesti6n. 
Ro es necesario que ~os niveles de 
loa l!quidoe en los recipientee se~ 
igualea. 

FROCES01 

Il-l 

--~-- ....... -·-·· .. --~~ ---- --~----- -··.,....., 

11 
El reporte comprende: 

rc"J .,. • r 

1.- Graficae h1 - h2 para los tree l!quidoe analizadoa. 
2.- Valoree obtenidos de Densidades Rel."tivas y Ablt'oJutac. 
3.- A partir de la pree16n Barometrjca obtener la presion 

: en el extreme superior de las cv .v ·&s para cada cac 
4.- Respuesta al aiguiente cueationarit•: 

1.- 4For que no es necesario que loa nivelea de los l!­
quidoe en los recipientes sean igualea? 
2.- 4Por que se toaa como re~ereneia el agua para saber 
la densidad de otros l!quidoa? 

/ 3·- En que casos se uear!a otro l!quido coso referencia 
y por que? 

4.- Indique trea aetodos diferentea para determinar la 
Dansidad de un flu!do? 

~ 5.- 4Que es la Capilaridad 7 que efectoe ocaciona en el 
experiaento? indique el concepto con ecuaoiones 7 di~ 
mae explicativos. 

6.- 4En qu' unidades ae aide la Deaaidad 7 en ou4lea la 
Densidad RelatiYB? 

jk 7.-~Ba que poaibles errores de .. d1oi6n se ha iacurrido? 
8.- 4Qu' efectoa cauaa la Tiacoaidad Cinem,tica en el -
experiaento? 

9.- 4Que efectoa causa la Tiacoaidad Din'-ioa ea el ex­
periaento? 

1.- Se aucciona a divereae presionea (m!niao tree) y ae tomaa 
las alturas oorrespondientea a oada liquido; con ellaa se 
grafica h1 contra h2 ,donde h1 es la altura del l!quido de 
densidad conocida(ordenada) y h2(la abscisa). La pendien- BIBLIOGRAllA SELECTA: 
te de la recta obtenida nos da la D8ns1dad Relativa y por Shames, I.H. , La meoanica de loa fluldoa, piga. 54-57. 

( tanto podremoa obtener la densidad antes desconocida. Streeter, V.L. , Mecanica de loa flu!doa, p'ga. 22-24 7 
~l-----------12~.~-~s~e~vnamcia ~ recipients con el otro-I!quido,se limpia 6 se 39-42. 

usa O~to recipients conteniendo otro l!quido diferente,e-
fectuese de nuevo el paso uno y as! sucesivamente con loa 
doe l!quidos restantes. 

3.- Tomar la lectura de la pres16n barometrioa(usando el ba~ 
metro de Fortin que ae encuentra en el cub!culo del labo­
ratorio). 

,_ 

SER FELIZ NO ES HACER LO QUE UNO QUinA SINO "QUERER LO ,.,._ 
UNO. HACE" 

Le6n Felipe 

11-2 
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1. 2 EXPERIMBNTO DE REYNOLDI 

OBJJ:<;TIVOS: 
a, Conocimiento de los tipos de flujo en fluidos 

Tiscosos incowpresibles por medio del pardmetro 
Reynolds, 

El experimento persiBUe que sea encontrada 
la diferencia esencial entre los diferentes flujos: lami­
nar, transici6n y turbulento y, (opcional) llegar a com­
prober la hip6tesis de Reynolds de que "abajo de 2 300 

s6lo puede existir flujo laminar" y de no llegar a com­
probarla explicar el por qu~ y los f[,c:tores propios de 
la 1nstalaci6n en el laboratorio que influyen en tal des­
Tiac16n. 

b. Partiendo de la hip6tes1s newtoniana de los flui­
dos, analizar el colllporae.aiento de variables como 
viscosidad, densidad, velocidad, etc. y lle&ar 
a deterainar cual de ellas predomina en el flujo 
laminar. 

INSTALAqiON: 
Sa dispone de un tanque elevado con un medidor de 

nivel, un frasco con agua coloreada para poder seguir las 
l!neas de oorriente,y un recipients de volumen oonocido 
para medir el &&&to. 

r-- lt4 .. ~ ="" v~ C•-'"u"' 
_lf.J;t{r o#,.,.,,l 

¥ n'cru •:· ~ r' ·~-..-

/2..~1 

'"'<A.i,. 

~· 

* 

/~ 

DESARROLLO: 

1.- Se abre la v41Vula del tanque y luego la del l!quido 
coloreado, se flja un flujo laminar (se caraoteriza 
por una linea recta y uniforme del colorante) y se •! 
de el gasto con el reoipiente de volumen oor~ocido. 

2.- Sin de jar que el flujo aea completamente Tu:rl· , en to 
(este sa caracteriza porque las particulas d~l flu!do 
tienen movimientos irregulares y siguen trayectoriaa 
fluctuantes y err,tioas), •• fija un flujo intermedio, 
de Transio16a y se mide de auevo el gaato. 

3·- Por ultimo ae fija un tlujo !Urbulento y sa aide el ga~ 
to. 

4.- Con el diametro del tubo (25.4 am.) ae calculan lat Te­
locidades en cada caao y con esta se oalcula el numero 
.de Reynolds oorrespondiente. 

C~ADRO DE RESULTADOS 

t.ec.fuy-. li4.it• ' v 
tr\~h tM/s 

EL REPORTJ COMPRERDE1 
1.- •eaoria de C4loulo. 
2.- OUadro de resultados. 

Rt. Ttr- 4« .. 
Fle~jo 

3.- Respuesta al siguiente ouestionariol 

1.- Son •oho las T&riables que pueden intervenir en 
cualquier problema. de MecAnioa de Plu!doa, 41ga 
de cu{les se t~ta? 

----------------------------------~2~.~-~Son cinco las tuerzaa que pueden actuar aobre un 

''\ 

'!.;, 

Y.-kt~lt~ otn..' ~ b,;",tf~ Gi nv0 

fluido oualquiera,4ou4les eon estas? 
'3·- Dependiendo de el nuaero de tuerzaa que actden en 

ua oaso espec!fioo, ae da origen a los Nuaeros A-

12-Z 

,~,j 

·i i 
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dimenoionalea; indique en que caaos ee da cada uno 
de ellos y que nombre reciben. 

4.- t.Qu,. ventaJaa Wcnioaa 7 econ6aicas repreE. n tan 
~oe Auaeroa adillleneioD&lea? 

5.- Cuando 8Jl en~oa realizadoa en tunelea de viento 
7 en otroe experimentoa, la tu.er: .. a predoaia&D'te , 

adena de la 4eb1da aJ. gra41eAte de preaioaea , •• 

la ~rsa debida a la Yiecoaidad, t.Que jdimenaional 
.. utiliza? 

6.- ~ Cw41 as la 4efin1cidn del para.etro adi~~nsionel 
Reynolds? 

1·- t.Que YiscoeidRdeo ae pueden ntilizar en la for.ula, 
7 en que unidades ee alden? .. * 8.- un aodelo de &YicSn a eecala 1:32 ee pru.ebe en u.n 
~el de vtento cerrado a la ai.u. ftl. del prot_2 
tipo • Taabien 3er8 \gu&l lE ~p. del aire, el -
prototipo YOlani. e una al ~ &L que la pree16n del 
&ire aera.de 600 aa. ·de Hg(preaion media) • ca!~ule 
1a ;t~reai6n del aire en el tun&l de viento de aane­
ra que M conserve a 1. Jrli-o ::ll.l!llero de Re7nolda an 
el aodelo 7 en el pro~o•tpo. 

9.- Enuncie laa doe condiciones an que M apo7t la te,2 
r{a de aodalos. 

10.- c,Que •• ua aodelo 7 ~u• un ProtoUpo? 

,,S. 

----BIBLIOGRAI'U SELECH 

Qilee. Renald V. , Teoria 1 probl-. (Je MC&ioa a. loa 

fi.Udoe e hidftul.ica, Na• 94-ll4 7 192-195. 

.. ~1.1%, Claudio, JlecUloa de loa n.Udoe 1 -'9uinas ·hi -
~ica.e, N•· 1.83-1.8<; y 260. 

staaea, Irri.ll8 B. :.a aecazt1ca de los ~luidos, ~e.217, 

226, 299-!Jl 7 388-391. 
'9-tna~, 9'1owr L. , '!t.&cUica de .:..oa t'lu!4oa, N--215, 

240-244. 

jf. 

~ 
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l. 3 CRil"lCIO DE Ali'OR0 

OBJETIVO: Aplicaci6n ,pr,ct1ca de le ecu·-~i~fl dt llemoul.l1 7 
las :aodificaciones a ~eta hipotesis :par. ,. t- •J&so. 1"6mula 

4e Torricelli. Det6rsinac16n expert.en~ del eoet'1c1ente de 
descarga. 

...,.,_ .. ,...., 

L& velocidad de salida de un l!quido a ~ra~'• de una abertare 

en wt ~<4.ue, depend" Wlicamente del D.iftl del l!qutdo aobre 
la abertu.ra de ea.lida ntu.ra 1. 

'\ ~ ·~ ~..,. ""'n) a.~-' 

---- -::F ;;...;. 
'II 

,o-:: 

w. ~ 

''1;'11JOIIC 

_.;~~~ 

Aa1 Tt • 2tb. • ta nlo­
oidad de salida '-6r1ca 
(V1;) ee iJroporcional a "' 

Of '""' 
la el~~ra (h). {la deduo­
o16n puedee Yerla •~ la Ei 
bliogra:!a al final ~ eats 
pr4ctiCA). SiD. &QbarSO,~ 

- ~~--! 
- -..-:--r: 

.weloc111M·-real ••~" -
.--.nte aenor q-.. la 1le6rica. 

orUtJOC J.a{ ai•o la Yena l1quill.a 

reduoc16n del ~16aetrc del 
· ' • coatrae. ocacio:a.Q11o una 

chorroJ 4e 40 , di-.uo 4el. orif1o1o a 
d0 , di6metro contrecto. 
Para cleteminar al coetici&Llte cle oontracc16n (Cc); el coeh.cie.B _. 
1ie de velocidad (Cv); 7 d coet1oie~Re· de 4eecaraa (CM). 

INSTR'!IENTC~ AOXILIARES: On nrnier, Ull cron6aeuo ~ Ull ~p~ 

------ 0 probe~ craliaAila.. ____________ _ 
Procaso: 

1.- Abrir la vil't'ala de alimentaci6D. 7 .-perar a ~ e1 i1uJe .. 
estab111ce • .~fr' 

2.- Aforar el gaeto, u1iilizando ua recipt .. ~. e1 ~1zo ~ 
pa88.nclolo en una biecula. 
3.- Toaar laa lecturaa lie h 7 4o. 

4.- Variar la aber'tura de la TU~ 7 repeU.Z. 1.oa J)e8M ao. 7 
~rea. Tres d1feren14e abertnraa. 

.. 
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!:l rerot'\t. cor pralHJe; 

1.- aten•orif' de oAlculo. 

2.- 'l'ab:i.t• de nat) tadoe. 

J•• Coucluaionea T obaervaciones. 
4.- Soluo16n al e1~1ente cuest1onar1o: 

,. 

17 

1.- 4Qyl as 7 a qu4 debe ~~ ooabre un Or1f1c1o de Atoro? 

f3~.Z 

2.- i.Dit que fonaaa " puer.e~t encontrar 7 de qucl d~nci011ea? 
].- Qll4 aceba.doe Uenen las ariew.& de loa Uterentee orU'.i-

oioe T cudl •• au f1nal1dad? 

4·- De' lae di.ferentee condiciouee q deeoaqa ea q11e " ..-de 
eeoon~ uu or1t1c1o. 

5.- ~Qil' c01l81darac16nes " hacen pare BUpOMr ea el ezpel'ble!! 
1o 1lll ~ C011stu-te ~ h = eta. 

6.- BD laDc16o de laa ooordenadae a doade 1Dcide e1 cborro, 

>o 7 Yo , &§:d do salido 

1.- !Qr qa4 la ., ... Uquida ee oonu.e a la alida?;~ a 
e1.a1l. oon l.o que oourn an el Per1t'eneo 81 1111. -.to lal.!, 

.... JIIQ'C1al.8eD1e la oireulac16a; <.q¥' OOil1Ta ~~• • ', r··· 
6arari.t. 7 cleepule del ooe~4cul.o iii e1 Q'"' carrcajatJa. 
eoa l.aa u. .... de oorriea"'- (de an~• ea aste 0&80) 

1.- ca..lchu .. llllon la aelida de Wl Cl'&l1 es"Wcioa.a.iea1o 

f. 

a) !'llbO eeta~dar4. 

b) Sliqu.illa de Borda. 

c) 'l'obera Cono14al.. 

/3-3 

2() 

jl. 11.- .:.Qu' preoauo1oue • deben teDer ( loa ooet1ciente' 
Cc,Cv 7 Cd , &1 MlleJarloe de !'ablao: 

u.- <,Cutllea 8011 lae apl1oao1oaaa .. , ••• or1t'lo1oa,...._ 6 
'to beNe? 

'.:. tua <:, -~-~ 

~,.~. -' .. '-~ 
!.IBLA • R'IIIUIWAD08 

~
- ~- ---- -, .. --,--- •. I -c.-- l <:a -~-_.~ 
.h , Q -~o __ -·~--•,. --.... - -~-+--- -~--- _____ __, -- .. -,- 2 ' ' 

- _•_ •' /a . .. . . >/a. I ""' ' ·--r --- • 
. . __ ..;. ___ ... - ---,----, ---i- ------------1 

--..~.. __ .. -. ---- ------ L. l I 
__j___ _.___ _ __..__ ' __ __._ . -- .....i.-. 

___._ ---· 

::'1''\ jo • Area CODV.01a. 
()•, 

.BIBLIOGBUIA ~A 

~~ por una eola •Ucla aapeta. Ubv;ae lAa ll- eu .. , 'f. a. , Jtoria l 1!!!'1 I! 1a a.o6aioa l!le! 
.... c1e a~1oa Jlacta la ealida, 4,que nl.ec16a u-. 1odo ..... tl:!{toa • UGW.lict-~ 133--lAl.. 

'-'--------'••-g ooa 1.a -.... U:qu1da oM1:;ra1dll 7 laa u .... 418 .. ....., !. B. , re !!e10t ft 1u t!•i*m ..... ll6-11?. 

rrt••? ~,.r su.awr, 1'. t.. , lll+!oa tt let g_,.., ~ l.2'J...UL s.- 31 .. l..,a- de aaar el. on.ncto 1•~•. ·~ 
- el. hMo a.l. .. pM11o,4,ft ... ,_.-~ 
t...~-.-11? 

• 10-- 0...~ - 'tabla pare ~lloe y T-olan.• tiwr.aa eaa 
_. ocan......,.t.nwa coenctea•• ._ 1'.:4auaee1._,a..ez.J.lla 

1-. ....._-.r.taticaa •• 
UD ~ BA AJIH&II[II) CUD0 U MIM*'CUD--

JBI!'&IO • SIJ • ... 
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1.4 DISTRIBUCION DE VELOCIDADES EN AGUA 

OBJETIV01 Conooimiento pr,ctico del perfil de velocidadee en 
un Chorro Libre de agua y la determinaci6n de las razones fi 
sicae del fen6meno; as! como los factores'que afectan lame­
dici6n en cuanto a exactitud y precisi6n de los eparatoe em­
pleados. Utilizaci6n del Tubo de Pitot.Aplicaci6n del teorema 
de Bernoulli, para ~.-;.~ en funci6n de una seflal de presi6n, p~ 
der determinar la velocidad. 
Para llevar a cabo la pr,ctica ee tiene en el laboratorio un -
diepositivo que se instals en el Chif16n y que consiste escen­
cialments de un Tubo de Pitot (conectado a un piez6metro de mer 
curio) montado en un aecanismo CU¥& excentricidad se regula gi­
randolo • De esta manera la boquilla del Tubo de Pitot se vade~ 
plazando del centro (ouando el angulo sobre la escala frontal -
del aparato maroa cero grados) hacla el exterior describiendo -
un arco de c!rculo, como ee ve en la figure 1. 

:PIGlJRA 1 

Desarrollo: 

Trayectoria 
del Pi tot. 

Chorro de 
agua. 

1.- Se fija u..'la sola a'oertura en la v!llvula de aguja( 5, 10,-
15 6 20 divisiones). 

2.- Se purga el ~iez6metro do Mercurio ( con el fin de no tenor 
dfllc.tl'O de las columnae del aparato ourbujas d& aire). 

3.- Se pone en cero grades ( centro del chorro) el Tubo de -
Pitot y se toman las lectures superior (Ls) e inferio~­
(Li) en el'piez6metro. 

22 

4.- Se gira cierto !ngu1o( se recomiendan intervalos de 10°) 
el Tube Pitot, se eepera doe minutes a que la lectur& se 
eetabilice y ee anotan Ls y L1 del Pjez6metro, 

5.- Se repi te la operaci6n anterior va~ · ,~ cada vez el ar-
gulo hasta que el Tubo de Pitot se salga del Chorro, E' 

¢ del c!rculo que describe el Tubo es de 1.384 em. 
6.- Con Ls y Li de cada lectura, calcular la Presi6n (P) que 

servira para obtener la Velocidad (v) utilizando el teo­
rema de Bernoulli. 

":! 
--+----

} -· I f{f I ~\a X 

:PIGURA 2 O:·I\!l'l\.~ :2 FIGURA 3 
1.- Con referencia a la Figura 1, haoiendo centro en "0" con 

un oomp,e, tranaportamoa los puntos que eet'n sobre la -
trayectoria del Pitot, haata el eje x. 

8.- Con las distanoias del centro del Chorro al punto consi­
derado, grafique Y contra X en papel ailim,trico. 

9.- Con las velocidades oalculadas en oada uno de los puntos, 

J'f-2 

~ considere un promedio ( v-prom.) entre puntos ~cinoa y 

aultiplicando por el area del anillo oomprendida entre loa 
puntos conaiderados, se obtione un gaeto parcial (Qi) aegdn 
la figura 3. Caloulando de la miema manera y lue&lL- aumando ------1 

los gastos parciales obtenemos el gasto total (Qt)• 
El Reporte Comprende: 
1.- Memoria de calculo. 
2.- Gr~fica de "v" contra "x", en papel milim,trico. 
3.- Tabla de resusltados. 
4.- Conclueiones y observaciones. 

iic" 
,;':Ji .;, ... 

. l I . __ · .. j j 
.... ,.,,.,, •• ''"' · e·· · ~_ M' " I I . •Pttww .·. . ;"" •tt £(;;·~~ '*"* ;atH!eiaHsteeti!bAh" .• 
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« 

5.- Reepuesta al siguiente cuestionario: 
1.- El Chorro de agua que sal·j del Chifl6n esta consi -

derado como a la presi6n Atmosferica; ~Qu4 le ocu -
rrir!a al miamo ei le presi6n fuera mayor que esta?, 
7 si fuera menor, que pesar{a"' 

2.- 4Que pasar!a si el Chorro saliera supers6nicamente del 
Chifl6n y la presi6n no necesariamente fuese la Presi6n 
Atmosferica en el exterior. 

).- 4Existe la Capa Limite en este Chorro?exponga rezones. 
4.- Defina claramente que es Presi6n Estatica,de Estanca­

miento 7 D1nam1ca; Cual es la Presi6n Total? 
~ 5·- Con este TUbo de Pitot, que prea16n 8e esta midiendo? 
1K 6.- Calcule para un punto cualquiera la Pres16n de estanca-

mien to. 
1.- ~Cual e8 la d1ferenc1a entre un Chorro Libre y el flujo 

ea una tuber!a en cuanto a distr1buc16n de velocidad? 
~ 8.- De los resultados obtenidos,indique los factores por 

los cuales la distribuc16n de velooidades resulto ae{. 
9.- De otro ejemplo de determiner la vel. del Chorro Libre. 

TABLA DE RESULTAOOS 

.(j-0 Ls Lt /J v V proWl Q,: -~ 

Yl'l Wl J,o.yes WIA ~;'$ n\Ys m~ I 

' 

. l --
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1. 5 Pl.:BPIL DE VELOCIDADES EN UN FLUJO DE AIRE 

OBJETIVO: Conocimiento prdctico del perfil de velocide­
des en ur1 fluido compresible. Determinacid'n de las cau­
sae que hacen varier la velocidad en los di veJ•sos puntos 
del flujo. Aplicacid'n del teorema de Berno• · para ob­
tener velocidades per aedio del tubo de Pitot. 
GENERAJ.IDAD .. S: Tenemos en el laboratorio un turboeoplador 
cuyo ducto de salida ee de seccid'n rectangular, como se 
muestra en la fi~ra 1, el cual nos proporo1ona el flujo 
de aire necesario para esta prueba. 

1. ., ... 

li~ra 1. 

I I 
I I ?---y--
1 I o--- -Ci)---

l 
' I 

C)-' -0---

: i 
<) ' 0 

I ' I 
I 

1 I 
o---o---. ' 

I 
I 

' I 'C- jil-- -<ti 1(, 
~-.-

NOTA: Reoomendamos, como medid" tle precauc1d'n no acorcar­
se demasiacio a la banda del turbosoplador; as1 coao ev1tar 
poner obstrucc1ones al chorro de aire, puesto que raper­
cute en la medida de la Telocidad • 
DESARROLLO: ______ MB~IBLIOGRAliA : Ver pract1ca Perfil de velocidades en un 

flujo de aire. 
----,--

1. Se arranca el turbosoplador. ~na vez funcionaDdo 
~ste, se coloca el tubo de Pitot en cada uno de 
los puntos indicados en la fi~ra 1 7 se toman 
las lecturas en el mand•etro diferencial acopla­
do al tubo de Pitot. Es muy im~ortante que el 
tubo de Pitot est~ paralelo a las lineae de flaJo • Ji';; ,, ' 

.._ __ 

IS:-1 

.·IJ 

'•'lib 

' 
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:para que las lectUioe.a seu correctas. 
2. Del aandmetro d1ferenc1al se obtiene una d1feren­

o1a de niveles expreeada .en col•·""" de agua 
(H

1
= he-hi) • Por ipalac16n de prP:~ionee de­

terainamoe otra columna equ1valente.~2 en metros 
oe aire, la oual aervird para cal~1ar la velo­
cidad v, en -/s. QRe ae obtiene aplicando 1& 
aOil&dcSn de Bern011lli. •otal ().) aire 12 lf/mJ 

7 W apa 9.8 x 1oJ B/al. 
Jara fac111tar l& anotacicSn uear la tabla de datos 
tue ae adjUD'ta :U KL •<XEfto DE LA PRACTICA. 
3. PARAR BL 'l'URBOSOPLADOR. Lo que eigue son opera­

clones. 
4. Una vez calaQl&das todaa las ve1oc1&ades, as cal­

cula 1& veloctidadc.promedio ( vp) , de cada tree ve­
looidadea aituadae al m1sao nivel (misma •Y•) • 

5. Sa dewrminan ahora las velocidades aedias ( vm) , 
ueando para esto doe velocidadea promedio conti­

guas. Bsto ee, .,. • TPt + TPi+l 
2 

I S-,2, 
\'' 2(, 

CU.ESTIOBARIO: 
1.- Explique qu4 ee la Capa Liaita 7 ~n qu4 flu{doa tiaae 

mayor 1mportancia. 

~~-3 

2.- Explique el fenr .·~no de ~sprenrlilliento de Cap.; J,b. .. "" 7 
defina lo que ee ent1an4e por Reeietencia de loraa 7 por 
Rsaietencia de Supertic1e. 

3·- ~tina la fozwa !roaa• 7 la foraa •aarodilMaica• .. un 

cuerpo. 
4·- Jnalice laa ai~ientaa ticurae 

e I 
I 
( ~ 

tieun igu.al reaiatancia?, explique a respueeta an can 

•f1raat1vo 6 an caao De5Rt1YO. 
5·- BxpoDC& tree •~hodoe para datal'lliDU' la Teloo1d811 aa &in 

'I' au grado de exacti wo. 

:;t<: 6.- t.Qu.4 •• wa "W.rboeoplaclor, !laca a--..- del lli.o. 
7 ••• ~ aucede e1 al !abo de PUot no aeta parel.elo a l.aa 11-
-, :...&a de corriente? * 8.- .Al lear en el 118Doaatro diferenoial.,i. ... prea16a .. ••" 

aidiendo,I.a ••"ttoa, La Din6doa o J.aa .._, Con las veloc14adee .. dias y el trea oaapren41 .. 
entre las Teloc1da4ea proaed1o 1 •• oaloalan los 
gaetos parc1alea Qi, u al /e. 

6. La w-. de loa &a•-• parcialu nos ta· al_ pato - I Lectura I Y I!ABLA ~_uauLfMPS , 

ca ca I a H o a a1re IIIII• ~ I .,.,_ .al /i tow.l Qt. L---- f.----+- ll:t ~ y ... j .. ~ 
BL IEPO~Ii: COilPRBIDih I J_ l. • 

-------~. · •e110ria doe ~CIIalo. 1 -~------+---
1 

b. G~tioa de y) 0011.U. "Y•, u papel. a1l.Wiltrioo. BIBLIOGRUU S&LIICH ! l 
c. !la1ala de re.U$adoa _... .. 1allioa. Gilaa. Y. •· , .. oria 1 probl_. de ..-atea .. loa 
4. Yal.or obten14o de ~. nd4oa • ll14Nal.ica,J'ca. T0-14. 
•· . lleepu.esta a l.&a P"&Wl_. del cae.Uoaario. . .. taix, Clautio, llacaioa de tbd-. 1 ±'t• ld!IJ:6a!!W.. 

~. Concl-.AOM• 7 obeenao10D8&. ~-'"':'- ~, I ~a. lll-~34. · 
a. &»}.1oao1ciDS•· ,,.. ..:· .• ~ ~~ .._., I. a. , La -+te* w g 'bl ....._ ... 7 
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1.6 PERDIDAS POR ]'RICCION 

OBJETIVO: Visualizacidn de las perdidas de energ!a en una t~ 
. ber!a y comparaci6n con su model'tl' te6r1co • Conocimiento practico 

los factores en funcidn de los cuales es~n las pth.' ·· dss de de 
ca ga en la instalacidn ; Utilizacion del Diagrams de ktJ~t con­

' 

16-1 
_../"' 

·~ 

''o( ce to de Bugosidad, Bugosidad relativa, numero de reynolds y de -

el 

de 
pe 
di 
de 
ta 
ca 

to 
en 
pr 

~ 

coeficiente de friccion. 

GENERALIDADES: El movimiento de un flu!do ooapresible dentro t 
una tuber!a'a velocidades subaonicas y oonsiderando que late~ 
·atura es oonstante, o sea que con el aumento de presi6n o a la 
:minucidn de la aiiiiiiB., 1a temperatura· del alre es igual a travea 

conducto.El proceso se considers~ Isoentropioo y as! se tra­
'ste flu!do como incompresible y por lo tanto podremos apli­
la teor!a correspondiente y simplificar los c'lculcs • 

f\Considerando la eouacidn de Bernoulli para el caso real,o sea 
mando en cuenta las perdidaa energ4ticas por. friooi~n, que es~ 

funcidn de la Rugosidad de 1& tuber!a " " , se llep a la ex­
sidn que determina estas p4rdidas energeticas o sea : 

en que : f = coef. de friccidn 
(I) L • long. de tuber!& (a ) 

2 
~. t t ;g 

INSULACION 

odo 90° normal 
Reducci6n campana 

D • di~metro de tubo (m ) 
v • vel. de flu!do (m/s) 
g = acel. gravedad (m/s2) 

"' ...s____cm. de 10 a 5 em iie-4- -v 

\ ,.. 2m. -1 I ·1.2 •• 

em. 

' ~ . ~. ¢ = 10 em. 

..... , _i@lu or·rui.Ji '--x· ~7 6 5 4 3 

u£iff· 
"' ~V,lvula de Compuerta 

Tubo de Pi tot 
da !if = 5 em. 

2 1 
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Se tiene en el laboratorio una i~Htalaci6n que coneta de un 
Turboaoplador y una tuber.!a de 10 em. de diareetro, con una 
lon6itud de 15 ••• 2 codos de 90° y una valvula de globo, ~ 
dam's de piazometros colocados a lo largo de la 1nstalaci6n 
oon el objeto de observar dichae perdidas ·y poder realizer 
los c'lculos correspondientes. 
Secuencia en el laboratoriOI 
1.- AsegUrese de que la valvula de control eete totalmente ! 

bierta, esta ee encuentra al final de la instalaci6n. 
2.- Con la valVula totalmente abierta, tomenee las lectures 

en todos los piez6metros sobre la tuber!a y al final del 
ducto, mida la velocidad de salida con ayuda de UD Tubo 
de Pitot, asegurandoee que el Tube este paralelo a las -
lineae de corriente del flujo de aire, 

---
abertura L\hl hh2 

Vslv. ce.,. 
lrrada 

I 

TABLA DE DATOS 

.Ah3 .Ah4 Ml5 .Ah6 

Pi tot 

1~ 
t--·-

Los incr•entos 

de las columnae 

del pies6metro 

deben ser en •• 

).- Haga cuatro diferentes graduaciones de la valvula de 
control basta una cercana al oierre total(Nunca CIERRE 
TOULfllENTB LA VALVULA), 

4.- Satiendo que es aire el nu!do en la tuber!a,calcule el 
numero de Beynolda para cada velocidad y con el diagra­
ms de ~cody determine f 

5.- Calcule hf (p,rdidas por fricci6n) con ayuda de la for­
mula (I) para las diferentes lecturas • 

6.- Llent· una .tabla de resul tac'oe como la que se muestra a 
oonti)1uac16n 1 

\ 

ltt'l 

l 

1 
3 .. 

3D /6~2 

·- ,r - ~- ·- -- -

~•pctitt. ~l<l'tl"i .. tl\h.). '-l•ftt'- I k~ =I<~ 

~~·t-s ~t-i "Hl 
A~: A!-1 p.~ ~~ t~ ,Ai 'i '\_~ Q .f t p l~r"j(-·-a. "6~~ 5-C. Hl •:•_ 1...:~ it-~ , ... 't:L~: 

~lm, mt lm.' ~~~m1n ~~m~ m. 'o/.s mt, h-1% 
- -

' 

' 
r--

B. Ea Accesorioa 
ObjetiYo: Determinac16n pr,ctica de las pertida~ energeticas'(ca­
!da de preai6a ) a traves de accesorioa tales como ooqos,valvulae, 
reducoionea, etc,. Conoceras diversos t!poa de valvulae 1 9US ca­
racter.!sticas de funcionamiento, 

---1 

~ 

Secuencia ea el laboratorio: ~ 
1.- Asesdrese de que la Valvula de cont1~l est~ totalmsnt! abie! 

ta. Esta se encuentra al final de la 1nstalac16n. 
2.- Con la vAlvula totalmente abierta t6mense las lectares de loa 

piez6aetros indicados en la tabla de datos 7 al final de la 
tuber{a mida la Yelocidad de aal1da con ~da de un tubo de 
Pitot, asegurandose el tubo este paralelo a las lineae del 
f'lujo. 

3.~aga tre&!Qiferentes graduaci6nes-de la vaivula de control, 
basta una cercaaa al cierre total, NUNCA CIERRI TOfALKINTE 

LA VlLVULA 

SOLO POR HOY tratare te vicorizar mi eep!r1tu. Aprea­
dere algo util.No sere un harag4n mental, 
Leers algo que requiera estuerzo ,medit! 
ci6n y concentraci6n. 

William James. 

i 
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TABLA DE DATOS 

Abt.yfun 4.A, h h'l As h6 h7 kB 4. 49 h /() f..---

In , .,., m h1 m 1>1 ,.,., wt I 

·-

-- --
4. El c~laulo de las p4rdidas en accesorios se tectua 

mediante la fcSrmula hf = k v2 • Donde hf son 
-rg 

las plrdidas de energ!a; k, constante de cada acce-
sorio;(ver tablas en libroa); v, velocidad del fluido; 
y g, aceleracion de la gravedad. 

EL .REPORTE COMPRENDE: 
1. Memowia de cdlculo. 
2. Tabla de resultados coao se muestra. 
3. Conclusiones y obaer.aciones. ~Por qu' difieren hf 

calculado y experiaental? 
4. Respuesta al cuestionario. 

TABLA DE .RESU1TADOS 
EXPERIMENTAL CALCULADO 

Abt.-fu~ .. r~~,l-~1~~[t-\JAi,fh~f3~jl~~~··\hf9J G
3
J ~. 

1')1 »1 »! ~ WI r~ VJ'I nt Jrl m l""lsl ~A 
----- -------1- --- --

---+-----+- I I H I -+--+u- ---+----

~ 

16-'f 

~ 

•.)t"f 
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CUESTIONARIO 
1.- Explique la equacl6n de Poiseuille y au utilidad pr,ctica. * 2.- <,Forqt.e el Numero d.e Reynolds cr:!tico superior es indeter­

minado? 
J.- <,Que se entiende por perdidas primr.rias 7 g:'/ por perdi­

das secundarias? 
4.- <,Que nos in(ica la ecuaci6n de Darcy-Weisbach~ 
5·- <,Que es y para que nos sirTe el Abaco de Moody? 
6.- Respecto a1 Coeficiente &dimensional de perdida de carga f1 

a) <,De que variables es tuncion en el caso general? 
*b) Si la longitud y el diametro permanecen constant••• a que 

es directamente proporcional la perdida hr? 
1·- Dibu3e microsc6picamente el perfil de una tuber:!a y en ella 

indique cual es la rugosidad y c6mo ss determine,(~). 
8.- Describe la couaci6n de Colebrook-White y au tremenda ia­

portancia. 
~9.- Exprese la rugosidad absoluta en mm. de los t:!pos de tube­

ria indicados: 

a) Tuber!a de Acero soldada nueva -----
b) Tuber!a de Acero soldada oxidada --------
c) Tuber!a de fundici6n nueva --------
d) Tuber!a de fundici6n oxidada 

10.- Indique los doe aetodos existentes para el o~culo de p'r­
didas primaries en una tuber!a. 

11.- <,En que casos las perdidas secundarias son de mayor impO£ 
tancia que las perdidas primaries? 

12.- <.Que metodos existen para determiner perdidas secundarias? 
~13.- Dibuja aprox. la curva del coeficiente k en una v!lTUla de 

I I I I II I I I I I I I ----m&riposa para una abcrtura de oo-a 50° 
--- -~-_L__ __ L ___ L ___ _! _____ _ 

BIBLIOGRAP IA; 

Giles, V.R, , Mec~ica de los fluidos e hid~ulica, 
pl(gs. 96-11 • 

Mataix, Claudio, Mec~ica de fluidos 1 ~guinas 
hid~ulicas, pdgs. 192-215. 

Shames, I. H. 7 La mectnica de los fluidos, ~ga, 329-341. 
Streeter, V. , Mec~nica de los fluidos, ~gs • .21~- .l CfO. 

l4.- rll· la expresi6n general de la suma de Perdidas primaries 
y secundarias, considerando •n* accesorios. 

~15.- Utilizando el metodo de longitud equivalents, caloule la 
perdida"h.f que produce una d.lvula de Globo de d*'-e)ro 
interior de 4 pulgadas, si se encuentra pasando un caudal 
de 60 litros/seg.(acero coaercial) 

·'II 

/ 

I 
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1.7 CAPILARIDAD Y TENSION SUPERFICIAL 
OBJETIVO: 
La observac16n del fenomeno de Capilaridad y au relaci6n con 
la Tensi6n suferficial. 
Generalid<J.des: 
Toda la materia est~ compuesta de 4tomos y mol&culas de una u 
otra claee; sabemoe tambien que las fuerzas de atracci6n entre 
molecules de la misma clase se lea ll811a COHESION y eutre molf 
oulas de di feren te clase ADHESION. 
La Coheei6n de laa mol4culas produce en los l!quidos un fen6-
meno llamado Tens16n Superficial .De acuerdo con este aspecto 
de la atracci6n molecular, la superficie de un l!quido actua 
en todo tlempo ,como si tuviera una membrana delgada estirada 
aobre ella,y esta membrana esta ba~o tensi6n y tratando de co~ 
traerse.Ee por esta raz6n que las gotas de lluvia, las pompaa 
de jabon etc. toman una forma esferica mientras caen a traves 
del aire(Para cualquier volumen determinado una esfera tiene 
una superfioie m'• pequena que cualquier figure geometrica.) 
La Adheei6n de 1 a· a molecules da origen,entre otros te-
n6menos al de CAPILARIDAD, que constste escencialmente enala 
asenci6n de l!quidos por parades muy pr6ximas unas de otras,6 

I 
por tubos de di~etro con unos cuantos mil! .. tros,entre otros. 

El fen6meno de Capilaridad se puede explicar pensando en que 
en un tlu!do existiran siempre tuerzas de Cohesi6n y de Adhe­
si6n simultaneamente,con mayor 6 menor intensidad una u otra; 
y as! podemos experimenter c6mo un l{quido se comports en fO£ 
ma difwrente cuando se le pone en contacto con diferentes so­
lidos 6 en contacto con su propio vapor viendose afectada su 
Tensi6n Superficial en cads caso. 
SECUENCIA EN EL LABORATORIO: 
El laboratorio cuenta con un dispositivo como el que se muestra 
en la figure 1. , que consiate en doe places de vidrio unidaa 
asimetricamente con un dep6sito para diferentes liquidos en la 
parte inferior. 

Las doe placas de vidrio deben •~tar lo m~s limpias rosible, 
cuidando de no to~ar, una vez l!mpias,sus parades. 
se colocan en su posici6n y a contj 1 :•~tfn se comienza a vorter 
el 1 {qui do escogtdo,por la peq,1..1ena c],;; v; a que esd. en, '' , .. xt~ 
mo para tal efecto;,sta operaci6n debe ser con mucho cuidado, 
pues ae delle ir vertiendo poco a poco el l!quido obeervando a­
tentamente el momento en que el nivel alcanzado en el dep6&ito 
toque apenas las aristes inferiores de las placae de vidrio.En 
ese memento comensar4 el fenoffieno de Capilaridad, con una a .. ~ 
ci6n ais acentuada en la parte en donde est!n mas ~untas las 
placas resultando al final el perfil de una Hip4rbola como fro! 
tera entre aoleculas diferentes en claee(Vidrio 7 l!quido). 

Observese ahora el disposi tivo desde diferentes angulos. POD :. 
atenci6n en el comportamiento del l{quido en las esquinas, 
ver~s que el angulo entre la auperficie del flu!do y las parades 
del aparato var!a al cambiar el l{quido a probar. Ocurre tambi4n 
•un me~isco• que se forma entre las placas de vidrio y que es 
•'a facil observer por el lado de mayor .. paraci6n de l~e miaaaa. 

CUESTIONARIOI 
1.- Exprese matem4ticamente el concepto de Tenai6n Superficial. 

~ 2.- ~De qu& variables f{sicaa depende el ~o de contacto entre 
un l{quido, un s6lido y au vapor ? 

3·- ~De que manera se afecta el valor de la Tension superficial 
si el l!quido contiene determinadas iapurezas? · 

___ _,.,,._ •. - (.Que pr8JI16n---48--JII&yor-&n waa poapa de jabon, lt--intert-or 

la exterior y a que se debe en cualquier caso? 
~5·- (.Se podria medir la tens16n .uperficial aediante un sotero? 

si ea as! explique en que forma? 
6.- Mencione y explique tree experimentos en los que intervenga 

la Tensi6n Superficial. 
~1·- (.Que ocurre con el valor de Tensi6n Superficial si a un re­

cipients con agua se le disuelve 3abon ? 

r . . . .. J 
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Ysi ao puedea aer eol, •' una eetrella;no es el tamafto 
el que dir4 tu 'xito 6 tracaso; Mas SE EL W.EJOR DE LO 
QUE SEAS q 

Jamea 


