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Normas del Laboratorio de
Mecanica de Fluidos

OBJETIVO GENERAL DEL LABORATORIO

Realizar practicas experimentales de la asignatura de mecanica de fluidos, con el fin de que el
estudiante afiance los conocimientos tedricos de la asignatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL LABORATORIO

Satisfacer las inquietudes que tenga el estudiante sobre la aplicacion de los principales temas de
la mecanica de fluidos, tales como: medicion de la viscosidad, edicion y variacion de la presion
hidrostatica, nimero de Reynolds, pérdidas de friccién en tuberias, entre otros.

Propender por experiencia en los aspectos tales como: manejo de equipos y dispositivos, toma
de datos, comportamiento personal en sitios donde se lleve a cabo o se simulen procesos
industriales y presentacion de conclusiones sobre fenémenos observados.

Fomentar en el estudiante el interés porla investigacion.
Aumentar la capacidad de decision y analisis en el estudiante
METODOLOGIA RECOMENDADA PARA LA REALIZACION DE LOS

ENSAYOS

Subdividir el grupo en subgrupos, conformados por un nimero de estudiantes no mayor de
cinco. Bl propésito de los subgrupos es evitar el exceso deestudiantes porbanco.

Poner en conocimiento a cada subgrupo dela secuencia en que se llevaran a cabo las practicas.

Definir los porcentajes de los diferentes mecanismos de evaluacién. Los porcentajes
establecidos seran los siguientes: realizacion de las practicas, con valor de 45%; presentacion de
informes, 45%; y quices de laboratorio, 10%. Estos porcentajes pueden variar de acuerdo al
criterio del profesor, pero se deben mantener durante todo el semestre.

Acordar con cada subgrupo, una(s) consulta(s) en fecha anterior alarealizaciondel
ensayo, para la aclaracion de los objetivos y la revision de la fundamentacién  tedrica. Esta
consulta puede realizar por el sistema SAVIO o visitando la oficina del profesor de laboratorio.
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Es recomendable revisar la parte de fundamentacion teérica antes de iniciarse la experiencia,
esto ayuda a detectar las dudas que puedan existir y aclararlas en el proceso de realizacion del
ensayo.

Es importante que el estudiante sea quien opere todos los equipos y dispositivos que
conforman el banco, indicandoles previamente los cuida necesarios.

Losinformes de las practicas se entregaran 3 dias después se realice la practica de laboratorio.
Laasistencia al laboratorio es obligatoria.

Los estudiantes deben ingresar con bata de laboratorio y zapatos adecuados.

No se puede consumir ningun tipo de alimento dentro del laboratorio.

Estudiante que no asista ala practica no puede presentar informe de la misma.
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I. Medicidon de la
Viscosidad

1. INTRODUCCION

La viscosidad es una de las propiedades mas importantes de los fluidos y especialmente en el
caso delagua.

Considerando lo esencial que es contar con un conocimiento basico sobre la
viscosidad, esta experiencia permite la evaluacion de la viscosidad por dos métodos diferentes
como son: “caida de la esfera” (principio de Stokes) y por “Tambor giratorio” (principio de la
ley de viscosidad de newton). Permitiendo la comparacion de los datos combinados por estos
dos sistemas con los entregados por tablas o en el caso especial de un aceite, sera el
entregado por el fabricante.

2. OBJETIVOS

A continuaciéon se enuncia el objetivo general y los objetivos especificos del
laboratorio, con el propésito de definir el marco teérico-conceptual y el principal
proposito de la experiencia.

2.1 Objetivo General

Determinar experimentalmente la viscosidad de un fluido.

2.2 Objetivos Especificos

Interpretar los analisis que se hacen para evaluar la viscosidad porlos métodos de: “Caida de la
esfera” y “Tambor giratorio”

Evaluar la viscosidad de 1a miel de abeja y del aceite SAE 10W a temperatura ambiente, por el
método de “Caida delaesfera” y por el método “Tambor giratorio.

Comparar y analizar los resultados obtenidos.

Obtener la curva de temperatura contra viscosidad para el aceite SAE 10W y comparala con la
entregada por el fabricante.
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3. MARCO TEORICO

La viscosidad es la resistencia que ofrecen las moléculas de los fluidos al deslizarse unas sobre
otras, es decir la resistencia a fluir.

Cuando un fluido se mueve, se desarrolla en el una tension de corte, cuya magnitud depende de
la viscosidad de fluido. La tensién del corte, denotada con la letra griega T (tao), puede definirse
como la fuerza requerida para que se deslice una capa sobre otra de la misma sustancia.

En la figura 1. Se ilustra la deformacion de un elemento de fluido que se encuentra entre dos
placas infinitas, de las cuales una de ellas se encuentra quieta, y la otra en movimiento debido a
laaccion de una fuerza 6F

FUERZA 8F
APLICADA

SUPERFICIE EN MOVIMIENTO

N N r R VELOCIDAD 5V
; : DE LA PLACA
ay

Sj + T;
SUPERFICIE ESTACIONARIA
De este analisis se concluye que:
ta(dV/ dy)

Considerandoa (dV / dy) como la relacién de la formacion del fluido.

4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA
La siguiente actividad cuestiona al estudiante sobre el contexto tedrico del ensayo, con el
proposito de inducirlo a que aclare todas las dudas que tenga en esta area del conocimiento

antes de llegar al laboratorio.

4.1 Clasifica los fluidos segun la relacion que existe entre el esfuerzo de corte (1) y la
relacién de deformacion (dV/dy).

4.2 Dibuje un diagrama reologico y expliquelo
4.3 :Que eslaviscosidad cinematica?

4.4 Exprese las unidades de la viscosidad absoluta y de la viscosidad relativa, en el sistema

10
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ingles y en el sistema internacional; y otras unidades existentes para cuantificar la viscosidad de
un liquido.

4.5 Indique como varia la viscosidad dependiendo de la temperatura de fluido, y
exprese el porqué de tal efecto.

4.6 Explique en que consiste el método “Caida de la esfera” para evaluar laviscosidad
de unliquido y exprese la formula para obtener tal resultado.

4.7 Exprese en que consiste el método “tambor giratorio” parala evaluacion dela
viscosidad de un liquido.

4.8 Busque y lleve al laboratorio la grafica de la variaciéon de la viscosidad respecto a la
temperatura, del aceite SAE 10W.

4.9 Defina enque parametro necesita conocer para evaluar la viscosidad de unliquido
por el método de “caida dela esfera” y por el método de “tambor giratorio”.

5. ESQUEMADE LOSEQUIPOSAUTILIZAR

TUBO DE VIDRIO
M1

SOPORTE

g

6. PROCEDIMIENTO
A continuacién se presentan las indicaciones basicas sobre la forma de operar los equipos en
los cuales se realizaran los ensayos. Use el esquema del item 5 como ayuda para la comprension

de estas indicaciones.

6.1 Constate la existencia de la bascula, el cronometro, cinta métrica, calibrador, termémetro,
probeta, iman, muestra de miel de abeja, muestra de aceite SAE 10W y dos balines.

11
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6.2 Cerciorese de quelavalvula V1 este cerrada.
6.3 Solicite explicacion al auxiliar de laboratorio, de la forma de sacar el balin del tubo
de vidrio.

7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuacion se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el proposito
de comprender la experiencia realizada.

7.1 Evalia la densidad de la miel de abeja y del aceite SAE 10W, a condicién ambiente.

7.2 Evaltala viscosidad del aceite SAE 10 W a condiciones ambiente por el método de “caida
de la esfera”. Haga la evaluacién utilizando ambas esferas, explica el procedimiento y
manifieste su apreciacion respecto alos datos obtenidos.

7.3 Evaltala viscosidad del aceite SAE 10W y del aceite de abejas a condiciones ambiente por
el método de “tambor giratorio”. Haga la evaluacion para los valores de RPM, explique el
procedimiento y manifieste suapreciacion respecto alos datos obtenidos.

7.4 Compare los resultados obtenidos en el item 6.1 conlos obtenidos en el item 6.2 y exprese
su concepto al respecto.

7.5 Compare los resultados obtenidos enlos items 6.1 y 6.2 referidos al aceite SAE 10W/ con el
reportado porla tabla (Aparte 3.8) y exprese su concepto.

7.6 Haga una grafica de viscosidad contra temperatura para el aceite SAE 10W; utilizando el
sistema “tambor giratorio”. Compare los resultados conlos dela tabla (aparte 3.8) y exprese su
concepto.

7.7 Si usted considera que los métodos utilizados paramedir viscosidad incluyen errores,

indique el error o los errores organizandolos de acuerdo al método, expresando el porqué del
errory como se podria disminuir o evitar.

12
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8. CONCLUSIONES

Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado, teniendo como base
los objetivos planteados.

9. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES

Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas, referentes al proceso que
abarcala realizacion del ensayo.

10. BIBLIOGRAFIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W. McDonald Alan
T. McGraw Hill

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill

13






FACULTAD DE INGENIERIA | PROGRAMAS DE INGENIERIA AMBIENTAL, CIVIL, MECANICA Y MECATRONICA

II. Medicion de Presion

1. INTRODUCCION

La experiencia se relaciona con el comportamiento de la presion en un fluido estatico. Los que
nos dard lugar al analisis y comprobacion de la ecuacion fundamental de la hidrostatica.

Este estudio, en ausencia de esfuerzos cortantes, permite aclarar, comprender y reconocer la
importancia de la transmisién de esfuerzos normales en un fluido estatico, mediante la
comparacién que se puede hacer entre los valores de presion evaluados y los obtenidos
directamente por dispositivos de medicion.

Para tal efecto el laboratorio cuenta con un sistema en el cual se puede presurizar el agua, para
luego controlar la presion en punto determinado, utilizando diferentes métodos de medicion.
La disposicion fisica del equipo permite que la persona que desarrolla la experiencia cuente con
un ambiente apropiado para que se cuestione sobre la deducciéon y aplicacion de la ley
fundamental de la hidrostatica.

2. OBJETIVOS

A continuacién se enuncia el objetivo general y los objetivos especificos del laboratorio, con
proposito de definir el marco teérico-conceptual y el principal proposito de la experiencia.

2.1 Objetivo General
Aplicar la ley fundamental de la hidrostatica, para de esta manera conocer su utilidad.

2.2 Objetivos Especificos
Medir presion mediante la utilizacion de manémetros tipo Bourdon y tipo U.

Evaluar la presiéon en un punto determinado, partiendo de posiciones de referencia
diferentes y utilizando diferentes métodos de medicién.

Comparar las mediciones realizadas analizar y expresar sus diferencias.
Verificar la influencia del peso especifico de los gases en la medicién de presion.

Conocer los métodos de calibracion para manémetros tipo Bourdon.

15
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3. MARCO TEORICO

La figura a continuacién muestra las fuerzas que actuan sobre un diferencial de fluido en
reposo. Se observa que existen fuerzas superficiales que representan la presion d fluido en
esos puntos o zonas y la fuerza debida a la masa diferencial; que corresponde al peso
del mismo.

E=P dd

I _—

)

—
—
—
—l
- p \ —
F=|F+—dZ|d4 =—>

REEFY S L —

F,=|F o
A

Elestado de equilibrio estatico del diferencial, nos llevaa concluir que las fuerzas debidas
a la presion o el efecto de los esfuerzos normales, solo varfan, en direccién Z. Con esto se
puede concluir que la presiéon en un fluido es igual para todos los puntos que estén en igual
coordenada Z.

Realizando sumatoria de fuerzas en direccidén Z, obtenemos la ecuacion fundamental de la
hidrostatica.

P="Po +y(Z-Zo)

4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA
La siguiente actividad cuestiona al estudiante sobre el contexto tedrico del ensayo, con el
proposito de inducirlo a que aclare todas las dudas que tenga en esta area de conocimiento

antes de llegar al laboratorio.

4.1 Realice y explique el procedimiento matematico para obtener la ecuacion fundamental de
la hidrostatica, a partir de la figura mostrada en la seccion MARCO TEORICO.

4.2 Haga una figura donde se pueda observar de manera clara y comprensible los dos niveles
de referencia utilizados para medir presion. Indique cual es la referencia para medir

16
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presion absoluta y cual para medir presion manométrica.

4.3 Conteste las siguientes preguntas y explique sus respuestas:
4.3.1 ¢La presion absoluta puede ser negativa?

4.3.2 ¢La presion manométrica siempre es positiva?

4.3.3 ¢En que consiste el vacio fisico?

4.4 Presente la forma abreviada de la ecuacidon fundamental de la hidrostatica, cuando
se aplica a los gases. Explique el concepto que permite esta abreviacién, y JPor qué no se

puede aplicar alos liquidos?

4.5 Cuadl es la razén principal por la cual se utiliza como liquido medidor de presion el
mercurio y no otro liquido.

4.6 Cual es el valor en términos de longitud que existe entre las columnas de dos barémetros
ubicados a nivel del mar, uno que utiliza como liquido medidor aguaa 27°C y el otro emplea

mercurio a la misma temperatura. Escriba sus procedimientos de calculo.

4.7 Escribe 5 dispositivos diferentes para medir presion y explique brevemente su
funcionamiento.

4.8 Indique y explique los métodos que conozca sobre calibracion de manémetro.

4.9 :Qué presion marca el manémetro de Bourdon en psi?

R SR g g e e -

17
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5. ESQUEMADELEQUIPOAUTILIZAR

i MEDIDOR PARA &1
i EL AIRE o
iz i
i it
HH 30
i P2 i
iz 34
ssasasasassnn u
FETICCrrrrrre 1.
e :.
o d
L e MEDIDOR PARA
E‘r ------- E? ------------------------------------------------- ELAGUA

ENTRADA DE AIRE
DESDE EL V1

COMPRESOR
I S
P1

1&,

ESCALA METRICA

2

6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presentan las indicaciones sobre la forma de operar el equipo en el cual se
realiza el ensayo. Use el esquema del item 5 como ayuda para la comprension de estas

indicaciones.

6.1 Siel tanque del compresor esta descargado por debajo de 30 psi, arranque el compresor y
permita que el tanque se cargue hasta la presion sefialada.

6.2 Cierrelasvalvulas V1y V2.

6.3 Cerciorese que la valvula de salida de aire del tanque del compresor se encuentre
cerrada.

6.4 Conecte la manguera del compresor en el punto “entrada de aire desde el
compresor” del sistema.

6.5 Abralavalvula V2.
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6.6 Abra cuidadosamente la valvula de salida de aire del tanque del compresor, observando el
desplazamiento de los meniscos de mercurio en los tubos en U, hasta que el menisco
superior del tubo en U perteneciente al lado del agua alcance la marquilla M1. Es
importante que tenga cuidado al realizar este paso, la entrada brusca de aire en el tanque
del sistema ocasiona un aumento subito presion que puede sacar el mercurio de los tubos
enU.

6.7 Cierrelavalvula V2.

6.8 Siel menisco senalado en el paso 5.6 supero la marquilla M1, abra la valvula V1 o V2 hasta
ubicarlo enla posicién deseada.

6.9 Desconecte la manguera del compresor del punto de toma del sistema y retire el compresor
del area de trabajo.

7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuacion se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el propoésito
de comprenderla experiencia realizada.

7.1 Calcule la presion manométrica del agua en la marquilla M2, utilizando el tubo en U lado
delagua, tubo en Ulado del aire y el manémetro de Bourdon P2. Explique su procedimiento.

7.2 Compare los resultados obtenidos anteriormente y de su concepto teniendo en cuenta que
las mediciones de presion se realizaron en un mismo punto.

7.3 Calcule o evalte segin el caso, la presion absoluta del aire confinado en el tanque
utilizando el tubo en U lado del aire y el manémetro de Bourdon P2. Explique su
procedimiento.

7.4 Compare las mediciones realizadas en el item anterior y exprese su concepto al respecto.
7.5 Si usted considera que los métodos utilizados para medir presién incluyen errores,

indique el error o los errores organizandolos de acuerdo al método, expresando el
porqué del error y como se podria disminuir o evitar.

19
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8. CONCLUSIONES
Manifieste en este aspecto sus apreciaciones respecto al ensayo realizado, teniendo como base
los objetivos planteados.

9. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas, referentes al proceso que
abarcala realizacion del ensayo.

10. BIBLIOGRAFIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W. McDonald Alan
T. McGraw Hill

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill.
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III. Centro de Presion

1. INTRODUCCION

Conocercomo varia la presiéon en un fluido estatico, permite aparte de hacer mediciones
de presion, evaluar la fuerza ejercida por un fluido sobre superficies sumergidas; mas
exactamente superficies sumergidas en medios liquidos, tomando en consideraciéon que el
peso especifico de los gases por ser muy pequeno comparado con el de los liquidos, lleva a
despreciarlainfluencia del cambio de altura en la presion de un gas.

Este es el tema de la mecanica de fluido que se analiza en este ensayo. Considerandolo muy
importante en la formacion del ingeniero mecanico debido a la amplia utilidad del tema en
mencion a nivel industrial y en eventos practicos. Dentro de la gama de utilidades se pueden
citar el disefio de compuertas, de fuselajes de transportes acudticos y subacuaticos y de tanques
de almacenamiento deliquidos, entre otros.

La experiencia esta dirigida hacia la comprobacion de las ecuaciones que se utilizan para
evaluar la fuerza que ejerce un liquido; siendo mas preciso el agua; sobre una superficie plana
sumergida. Para tal efecto el banco de prueba, tiene un montaje adecuado que permite
sumergir a diferentes niveles del agua una superficie plana y ala vez por un sistema de

contrapesos, poder comparar los datos obtenidos por las ecuaciones con los logrados
practicamente.

2. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos, con el fin de definir el marco
teorico de la experiencia y el principal propésito de la misma

2.1 Objetivos Generales

interpretar y aplicar las ecuaciones utilizadas para la evaluacion de la fuerza que ejerce un
liquido, sobre una superficie plana sumergida.

Comprobar la consistencia de estas ecuaciones.

Comprender el fenémeno.

21
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2.2 Objetivos Especificos

Evaluar la fuerza que aplica el agua a la superficie plana sumergida, para varios niveles
del agua, segiin el marco teérico y organizandolos en forma de tabla.

Valorar los centros de presion para los niveles de agua seleccionados, teniendo en cuenta el
marco tebrico y organizandolos en forma de tabla.

Compara directamente los datos de las fuerzas evaluadas para los niveles seleccionados,
con dos valores medidos practicamente, presentando las respectivas conclusiones.

Expresar las conclusiones y observaciones sobre la experiencia, en el espacio asignado en la
gufa para tal efecto, teniendo en cuenta todo el proceso relacionado con la realizacion del
ensayo.

3. MARCO TEORICO

El andlisis siguiente plantea el método de evaluar la fuerza resultante sobre una
superficie plana sumergida y el punto de aplicacion de esta fuerza o centro de presion,
como sele conoce.

Como no hay esfuerzo de corte en un fluido estatico, todas las fuerzas debidas a la presion
actuan perpendicular a la superficie. Por lo tanto la fuerza resultante sera entonces

perpendicular a la superficie y se obtiene integrando el efecto de las fuerzas infinitesimales
sobre toda el area

FR = / PdA
Del analisis de hidrostatica tenemos que la presion en un fluido varia en la siguiente manera:
P=Po+yh

Por lo tanto:

FR =/ (Po + yh)dA
Segtin la figura 1. h se expresa en término de “y” de la siguiente forma:
h =y senb
De este analisis se deduce el valor de la fuerza resultante como:

FR=PCA

22
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Donde PC eslapresion en el centroide del areay A es el area superficial expuesta al fluido.

FOLIGOND
DE
PRESIOH

WISTALATERAL

VISTA FRONTAL

El analisis para determinar las coordenadas del = Y centro de presion, se basa en que el
esfuerzo de la fuerza resultante respecto a cualquier eje, es igual al momento de las fuerzas
infinitesimales respecto al mismo eje. Porlo tanto

YP*FR =/ Y*P*dA XP*FR =/ X*P*dA
Resolviendo laintegral y aplicando el teorema de los ejes paralelos tenemos:

=Yc + 1 XX =X + lyy
Yp A=Yc Xp c A X,

Donde XCyYCsonlas coordenadas del centroide del area e IXX eIYY sonlossegundos
momentos del area respecto a los ejes centroidales.

4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacién se plantean unas series de inquietudes que el estudiante debe resolver
antes de llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fisicos
que enmarcan la experiencia.
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4.1 ;Cuanto es el valor del segundo momento de area con respecto al eje centroidal X y cuanto
es el valor del correspondiente al eje Y para una superficie rectangular?

4.2 Presente el analisis para evaluar la fuerza resultante sobre una superficie curva sumergida,
aligual que lalocalizacion del punto de aplicacion de dicha fuerza.

4.3 Presente un ejemplo practico donde se evalde la fuerza resultante y el punto de aplicacion
sobre una superficie plana sumergida, al igual que un ejemplo referido a una superficie curva.

4.4 Expresala ecuacion de la siguiente circunferencia.

4.5 :Quéeslafuerza de flotacion o empuje? Y de un ejemplo practico

5. ESQUEMADEL EQUIPOAUTILIZAR

GANCHO
MANCMETRICO

COMJUNTO TOROIDE - BALANZA

I:I:I

M4
M3

conTRaPESO M2

M1

REGLETA DE MEDICIGN
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6. PROCEDIMIENTO

A continuacién se presentan las indicaciones sobre la forma de operar el equipo en el cual se
realiza el ensayo. Use el esquema del item 5 como ayuda para la comprension de estas
indicaciones.

6.1 Nivele el sistema Balanza - Toroide.

6.2 Asegurese quelavalvula V1 este cerrada.

6.3 Llene el recipiente hasta la marquilla M1, y tome el valor de la profundidad del agua.

6.4 Utilice la valvula V1 para precisar el nivel libre de agua en las marquillas, si es necesario.

6.5 Llene el recipiente hasta la marquilla M2 y reporte el valor de la profundidad delagua.

6.6 Llene el recipiente hasta la marquilla M3 y reporte el valor de la profundidad del agua.

6.7 Llene el recipiente hastala marquilla M4 y reporte el valor de la profundidad del agua.

7. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

A continuaron se solicita la realizacién de calculos y sus respectivos analisis con el propésito de
comprender la experiencia realizada.

7.1 Haga un D.C.LL para el conjunto toroide-balanza donde incluya la(s) fuerza(s)debida
alaguay al contrapeso solamente; para el nivel del agua en la marquilla M2

7.2 Encuentre los valores y el punto de aplicacion de las fuerzas indicadas en el punto
anteriof.

7.3 Efectte la sumatoria de momento respecto al pivote del sistema toroide-balanza y
concluya sobre los resultados.

7.4 Efectuelos tres primeros puntos para el agua en la marquilla M3.

7.5 Elaborelos tres primeros puntos para el agua.
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8. CONCLUSIONES
Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.

9. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas referentes al proceso que
enmarco la realizacion del ensayo.

10. BIBLIOGRAFiIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W, McDonald Alan
T. McGraw Hill.

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill.
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IV. Principios Basicos de
Medicion de Caudales

1. INTRODUCCION

Esta practica fue tomada de la gufa de GUNT HM 150.12 del tema de Principios Basicos
para la medicién de caudales, la cual emplea diferentes flujémetros para determinar el
caudal y se encuentra orientada para que el estudiante comprenda la medicién de caudales
empleando éstos métodos.

2. OBJETIVOS

General:
Comprender el funcionamiento de flujdmetros para realizar medicién de caudal.

Especificos:
» Comparar las caudales determinados por diferentes flujémetros

* Inspeccionar las relaciones entre flujo y presion de la medicion del caudal
» Conocer los principios basicos para calibrar flujometros.

3. MARCO TEORICO
3.1 MEDICION DE ILA PRESION

3.1.1 Man6émetro de multitubos séxtuple

P — El Manémetro multitubos séxtuple posee 6 cilindros
cién

de cristal con una escala de mm para la medicion de la
columna de agua (CA). Aqui se usa a menudo la unidad
mmCA. (10mmCA = 1mbar).

- Marcas para
1| columna de
dgua

it

Rango de medicion 300mmCA

Todos los tubos estan unidos entre si en el extremo
superior y aireado por una valvula comun de aireacion.

E

@ © O (o ©

(T

nl

& p;ﬁespmmb. La mediciéon de presion diferencial tiene lugar con
Valvul A de medicid , . ., L. -
e, T valvula cerrada de aireacion, la medicion de la presion

absoluta con valvula abierta de aireacion.
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3.1.2 Medicion de la presion diferencial

La valvula de aireacion esta cerrada. Encima de las dos columnas de agua representadas se
encuentra un cojin de aire con la presiéon pL. De ello resultan las ecuaciones siguientes:

Cojin de aire
pL
1

!

Ah

4

prsz * /77p<g

p=pL +hpg

La presion diferencial buscada es:

Ap =p, - p, = pLAhpg - pL. - bopg
La presion pL. cae y resulta

Ap= Abpg con Ah=h,—h,

Una compensacion del punto cero se logra ajustando la presion del aire pL. Para garantizar
el margen de medicién mayor posible, la posicién cero del mandémetro debe encontrarse en
el centro de la escala.

bhmax

2

b, +h,  hmax  p,-pL +p,-pl

2 2 2pg

Esto da una ecuacién para la presion del cojin de aire pL.

pL_ Pi +P2'/9777¢XP<§
B 2

La presion del cojin de aire se regula con la valvula de aireacion.
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3.1.3 Medicién de presion absoluta

:;rr?:;on o Para mediciones de presién absoluta, es decir
| po mediciones en las que la presion no se indica
K relativamente a la presiéon atmosférica p0, tiene que
abrirse la valvula de aireacion. La presion del cojin de

h aire pL esigual ala presion atmosférica p0.

En este caso debe tenerse en consideracion la altura
del tubito hm entre el punto de medicion y la posicion

f b cero del manémetro.
m

Pu=p0+(bth,)eg

Pabs

Para preparar y realizar una medicion de la presion en el banco HM 150.12 se deben tener en
cuenta los siguientes elementos:

* Empalmarlas mangueras de union

* Todas las valvulas se abren y lavan el manémetro multitubos séxtuple hasta que no son
visibles mas burbujas(aprox. 1 min)

* Cerrar el grifo de bola(volumen de salida)

* Abrirlavalvula purgadora de agua y airear el manémetro séxtuple
* Pararlaentradade agua

e Quitarlas mangueras de unién al manémetro multitubos

e Cerrarde nuevo las dos valvulas.

* Abrir con cuidado el grifo de bola

* Empalmar de nuevo las mangueras de union

* Abrir con cuidado la entrada de agua

* Ajustar las alturas de la columna de agua en los tubos con ayuda del grifo de bola, hasta que
elagua se vea enlos tubos

* Ajustar el caudal ylaaltura de la columna de agua a través de la entrada o salida de agua.
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3.2MEDICION DE CAUDAL

3.2.1Flujémetro Flotante

El flujometro flotante usado en el banco HM 150.12 posee las
siguientes caracteristicas:

Carcasa de plastico transparente

e} —1 * Flotador extraible, acero fino

e * Hscalade porciento extraible, referida al caudal max.
\ =" + Caudalmix. 16001/h
=N

Flotador

El caudal se lee en el canto superior del flotador. Burbujas u otras suciedades provocan
imprecisiones en la medicién. Para evitarlo, al comienzo de un medicion lavar la instalacion
abriendo completamente todas las valvulas.

3.2.2 Diafragmay Boquilla

d % La carcasa del Diagrama/Boquilla es de plexiglds para permitir una
[ ==} eoquitd observacion de la funcion. El caudal provoca una pérdida de presion
TEEH entre la entrada y salida, que puede ser leido con los empalmes de

medicion. La pérdida de presion Ap es una determinar el caudal:

Ap

Con k=231 para boquilla (Aplica para Banco HM 150.12)

/
b N mbar

Con k=293 para diafragma (Aplica para Banco HM 150.12)

/
b N mbar
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4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion se plantean unas series de inquietudes que el estudiante debe resolver antes de
llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fisicos que
enmarcan la experiencia.

4.1 Mencione laaplicabilidad de los principios de medicion de flujo.

4.2 Explique que es un medidor tipo ventutimetro y un medidor tipo diafragma/boquilla

4.3 Como se calibran los equipos de medicion de flujo 2.

5. ESQUEMADELEQUIPO AUTILIZAR

Enlasiguiente Figura se ilustra el esquema a utilizar.

.
°
.
-
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1
]

sz

-

i
e
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€
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* Elequipo contiene un flujometro Venturi (3), un diafragma (4) para la medicion del caudal
de paso y un flujémetro flotador (5)
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* Elcaudal puede regularse con el grifo de bola (6)

* Las medidas de presion de los medidores pueden leerse mediante empalmes con
acoplamientos rapidos.

* Los empalmes se unen con un manémetro multitubos séxtuple (2); este posee una valvula
de aireacion.

* El caudal puede medirse con el Banco de Basico para Hidrodinamica HM 150 (medicion
del caudal de paso volumétrica).

* Elmedidor Venturiy de diafragma se fabricado de plexiglas para una mejor observacion de
los procesos de corriente.

* Todos los componentes del banco experimental estan ordenados esquematicamente en
una placa de base con bastidor (1).

* El equipo ha de usarse junto con el Banco Basico para Hidrodinamicas HM 150 para que
estén garantizados el abastecimiento de agua y la medicion volumétrica de la corriente de
volumen.

Datos técnicos del equipo:

Mandmetro multitubos multiple para agua

sextuple: 300 mmHz0
Venturimetro:
Nominal@: 28.4 mm
min. @: 14.0 mm

Diafragma y boquilla:

Nominal@®: 284 mm
Boquilla@: 185 mm
Diafragma-@: 14.0 mm

Flujometro flotante:

1600 Ltr/h
Medidas principales
(Lx An x Al): 1100 x 640 x 870 mm
Peso: 40 kg

6. PROCEDIMIENTO
A continuacion se presentan las indicaciones para realizar el ensayo.

6.1 Ajustar el caudal y la altura de la columna de agua a través de la entrada o salida de agua, tal
como se menciono en el numeral 3.1.
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6.2 Configure los medidores tipo venturimetro y tipo boquilla/diafragma.
6.3 Mida la caida de presion para cada dispositivo
6.4 Mida el caudal con el flujémetro flotante

6.5 Varie el caudal y repita el procedimiento al menos 4 veces.

7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuaron se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el propésito de
comprender la experiencia realizada.

7.1 Calcule los caudales del medidor tipo venturimetro con base en la diferencia de presion Ap.

7.2 Calcule los caudales del medidor tipo boquilla/diafragma con base en la diferencia de
presion Ap.

7.3 Construya una grafica de Ap vs. Q para el medidor tipo venturimetro. Indique la ecuacion
resultante y su coeficiente de correlacion.

7.4 Construya una grifica de Ap vs. Q para el medidor tipo boquilla/diafragma. Indique la
ecuacion resultante y su coeficiente de correlacion.

7.5 Compare mediante una grafica los caudales determinados con el flujémetro flotante y los
determinados con el medidor tipo venturimetro. Mencione la discrepancia que existe. Qué tipo
de ecuacion obtiene y cual es su coeficiente de correlacion.

7.6 Compare mediante una grafica los caudales determinados con el flujémetro flotante y los
determinados con el medidor tipo boquilla/diafragma. Mencione la discrepancia que existe.

Qué tipo de ecuacion obtiene y cual es su coeficiente de correlacion.

7.7 Cual de los dos medidores (venturimetro o boquilla/diafragma) presente mayor
certidumbre con respecto alos caudales determinados con el medidor tipo flujémetro flotante.
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8. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.

9. BIBLIOGRAFIA
* Guiadelaboratorio. GUNT HM 150.12. Principios basicos de medicion de caudales.
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V. Demostracion del Principio
de Bernoulli

1.INTRODUCCION
Esta practica fue tomada de la gufa de GUNT HM 150.07 del tema de Demostracion del

Principio de Bernoulli, en la cual se analiza la presion estatica y dinamica a lo largo de un tubo
venturi para que de esta manera el estudiante comprendala variacion delalinea de energfa.

2.0OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Comprender el principio de Bernoulli en un tubo Venturi con seis puntos de medicion de
presion.

2.2. Objetivos Especificos

* Estudiar yverificar del principio de Bernoulli

* Analizar de presiones estaticas y distribucion de la presion total a lo largo del tubo de
Venturi.

* Determinar el factor de tasa de flujo.

3.MARCO TEORICO
3.1EVALUACION DEL EXPERIMENTO
3.1.1Ecuacién de energia

La ecuacion de Bernoulli para una cabeza constante h se expresa como:

2 2 2
V7 P_vy 03
= =
+ P 5 + P const ... ... (Eq. 1)

EnlaFigura 1 se presentalas condiciones en 1y 2 para el tubo Venturi.”
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Figura 1 - Tubo Venturi

Condicion 1 Condicion 2

Fuente: GUNT

Asumiendo las pérdidas de friccion y convirtiendo las presion pl y p2 dentro de las cabezas de
de presion estaticahl y h2, se tiene que:

AR B
3 + 1:—2+ 2+ ... Eq (2)

Donde:

pipresionenlaseccion A,.
h,: Cabeza de presion enla seccion A,
v, Velocidad del flujo enla seccion A,
p.presion enlaseccion A,
h,: Cabeza de presion enla seccion A,
v,: Velocidad del flujo enla seccion A,

h,: Cabeza de pérdida de presion

3.1.2 Ecuacion de conservacion de masa

Teniendo en cuenta que el caudal que fluye por las dos secciones es igual, se tiene que:
Qi=Qs.....Eq (3

Entonces,
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3.2PERFILDE VELOCIDAD EN ELTUBO VENTURI

3.2.1 Caracteristicas del Tubo Venturi HM 150.07

El tubo Venturi utilizada en el experimento tiene seis puntos de mediciéon. El Cuadro 1
presenta las areas en el tubo Venturi y valores de referencia de velocidad del tubo Venturi
instalado en el banco de prueba.

Cuadro 1 - Dimensiones y velocidades de referencia del tubo Venturi del banco HM
150.07

Area seccion | Velocidad de
Punto (mm?) r'eferen.ma
(adimensional)
1 338.6 1.00
2 233.5 1.45
3 84.6 4.00
4 170.2 2.00
5 255.2 1.33
6 338.6 1.00

3.2.2 Determinacién de perfil de velocidad medida y calculada
3.2.2.1 Velocidad teérica
Los valores velocidad de referencia son determinados teniendo en cuenta la geometria del

tubo Venturi. Para determinar los valores adimensionales de velocidad, se utilizo la siguiente
expresion:

Multiplicando los valores de velocidad de referencia con un valor inicial, se puede calcular los
valores de velocidad teéricos en los seis puntos del tubo Venturi. Para calcular el valor inicial,
se puede utilizar la siguiente relacion:

3.2.2.2 Velocidad medida
Para determinar los valores de velocidad medidos se puede utilizar la siguiente ecuacion:

Vyedida = @m ...... Egq. (7)
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Donde:
bdz’n : Altura dinamica, en m.

En la Figura 2 se presenta un ejemplo para un caudal dado en el banco de HM 150.07 de los
perfiles de velocidad medidos y calculados en los seis puntos del tubo Venturi.

Figura 2 - Velocidad de flujo en el tubo Venturi

25

- measured
/ .~ welocity profile
4
15 4 4
1 / )\?
A calculated
O velocity profile
05 4 -

1 2 3 4 5 6

Flow velocity

1
L/

Measurement points / on Venturi nozzle

Fuente: GUNT

3.3 DISTRIBUCION DE PRESION EN EL TUBO VENTURI

Los cambios de presion en el tubo Venturi pueden ser representados, tal como se presenta en la
Figura 4.

Figura 4 - Distribucién de presion en el tubo Venturi

350 ,

\
—0— Mgy
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38



FACULTAD DE INGENIERIA | PROGRAMAS DE INGENIERIA AMBIENTAL, CIVIL, MECANICA Y MECATRONICA

Para determinar la altura dinamica se puede emplear la siguiente relacion:
/9,,’1'” — /9;0;4/ - bg_r[ ...... Eq (8)

Donde:

Dot Eslaaltura total de energfa medida con el tubo de Pitot.

hs  Eslaaltura estatica de energfa medida con los manémetros que estan ubicados encima
de cada uno delos seis puntos del tubo Venturi.
4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA
A continuacion se plantean unas series de inquietudes que el estudiante debe resolver antes de
llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fisicos que
enmarcan la experiencia.

4.1 Mencione la aplicabilidad del principio de Bernoulli?

4.2 Cual es la ecuacion de Bernoulli y que expresa cada una de las variables que intervienen en
sudeterminacion?

4.3 Qué es un tubo Venturi?

4.4 Para que se utiliza el Tubo de Pitot. Cuales son sus aplicaciones?.

5. ESQUEMADEL EQUIPOAUTILIZAR
El equipo ha de usarse junto con el Banco Basico para Hidrodinamicas HM 150 para que estén
garantizados el abastecimiento de agua y la medicion volumétrica de la corriente de volumen.

Enlasiguiente Figura se ilustra el esquema de la practica de referencia.

Figura 5 - Configuracién general para la practica HM 150.07

1 o 9

B

Fuente: GUNT
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A continuacién se detallan cada uno de los puntos mostrados en la Figura 5:

1. Esquema,

2. Tubos manométricos (presiones estaticas),
3. Alimentacién de agua,

4. Valvula para alimentacion de agua,

5. Tubo de Venturi,

0. Desagtie de agua,

7. Valvula para desagtie de agua,

8. Tubo de Pitot,

9. Tubo manométrico (presion total)

Las mediciones de las presiones estaticas y totales se realiza tal como se presenta en la Flgura 6.

Figura 6 - Medicion de presion estatica y total de la practica HM 150.07

O O = O B O
- :

I O - I O I

Fuente: GUNT

A continuacion se detallan los puntos que se presentan en la Figura 6:
1. Tubos de manémetros, que muestran la presion estatica
2Tubo Venturi con puntos de medicion

3.Tubo de Pitot para medicién de la presion total, movible axialmente.

Finalmente, en la Figura 7 se presentan las areas de las secciones transversales del tubo Venturi.
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Figura 7 Areas del tubo Venturi del banco HM 150.07

A,=338.6mm?
| i A=170.2mm? As=25T_2mmz %:33?-6”‘""
,=84.6mm |
— 21 | | Iau -
— B

Fuente: Gunt

6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presentan las indicaciones para realizar el ensayo.

6.1Realice la conexion entre HM 150 y HM 150.07

6.2 Abraladescargar de HM 150

6.3 Abralas valvulas de entrada y salida

6.4 Enciendalabomba

6.5 Abralas valvulas de ventilacién de los manémetros (presion total y estaticas)

6.6 Opere simultaneamente los valvulas de entrada y salida, hasta encontrar valores medidas de
presiones en los manémetros. Es importante que éstos valores estén por encima del minimo
del tablero y que no sobrepasen el valor limite.

6.7 En los tubos manométricos anote las presiones estaticas en los seis puntos del tubo
Venturi. Lealos valores cuando los niveles en los manémetros se hayan estabilizados.

6.8 Mueva la aguja del tubo de Pitot en cada uno de los puntos del tubo Venturi y anote la
presion total del tubo manométrico.

6.9 Determine el caudal, midiendo el volumen y el tiempo en el tanque HM 150.

7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuaron se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el proposito de
comprender la experiencia realizada.

7.1 Determine la presiéon dinamica en cada uno de los seis puntos del tubo Venturi, como la
restade la presion total con la presion estatica.
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7.2 Realice un grafico de Presion estatica, total y dinamica contra los seis puntos del tubo
Venturi. Mencione como es la variacion de éstas presiones.

7.3 Determine la velocidad medida con respecto a la velocidad tedrica en cada uno de los seis
puntos del tubo Venturi. Grafique la situacién anterior. Que discrepancia encuentra en éstas
curvas.

8. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.

9. BIBLIOGRAFIA
* Guiadelaboratorio. GUNT HM 150.07. Demostracion del principio de Bernoulli.
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VI. Perdidas por Longitud

1. INTRODUCCION

La circulacion de fluidos por sistemas de tuberias o ductos, es un fenémeno que se presenta en
la mayorfa de los procesos industriales.

Son las caracteristicas del flujo y del medio por el cual circula, quien pone las condiciones para
establecer el mecanismo que proporcionara la energfa necesaria para que el fluido circule de
acuerdo con los requerimientos.

Considerando la importancia que tiene para el Ingeniero Mecanico conocer con claridad, los
parametros a tener en cuenta en el momento de definir un sistema para la conduccién de un
fluido, y debido a que comtinmente en la industria los sistemas de conduccion de fluido estan
conformados por tuberfas de seccion circular; el laboratorio esta enfocado a permitir al
estudiante analizar, corroborar y cuestionar los conceptos teéricos y correlaciones empiricas
que se utilizan, para determinar las perdidas de presion en sistemas de tuberfas de seccion
transversal circular.

El banco tiene disposicion didactica y los sistemas de medicién son aptos para permitir que los
datos yla experiencia obtenida sean confiables y ajustados a la realidad.

2.OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Evaluar la pérdida de presion que se produce al circular un liquido por una tuberfa de seccion
transversal circular.

2.2 Objetivos Especificos
* Evaluarla perdida de presion por conexiones tipo T.
* Obtenerlaperdida de presion porlongitud de tuberfa de 24",

* Analizar los resultados de perdida de presion obtenidos por diferentes correlaciones, con
loslogrados por balance de energfa.

* Corroborar los analisis planteados, para la solucion de los cuatro casos generales de
problemas de flujo de tuberfa.
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3. MARCO TEORICO

La pérdida de presion en un fluido al circular por la tuberfa puede ser producto de: un cambio
de altura, cambio de velocidad; debido a un cambio de area; y por friccion.

Las pérdidas por friccion. Para su analisis se clasifican en perdidas mayores y perdidas menores.
Las perdidas mayores estan referidas, a la friccion que se presenta al circular el fluido por un
tramo de tuberfa de seccion transversal constante. Las perdidas menores a su vez, son
producidas por la friccién provocada al circular un fluido por accesorios como: valvulas,
codos, T, uniones en general (incluyendo entradas y salidas de tanques) y cambio de area.

El calculo de las perdidas totales o perdidas por carga (La suma de las perdidas mayores y
menores) en una tuberfa horizontal, considerando el flujo completamente desarrollado, se
pueden lograr a través de un balance de energfa en el tramo deseado. El resultado no permite
saber que cantidad de valor total corresponde a perdidas mayores y que cantidad corresponde a
perdidas menores.

En el caso de la pérdida de presion por longitud, puede expresarse mediante la siguiente
ecuacion:

_ le 177
h=f D o

Donde:

F: Factor de friccion.

Le: Longitud de la tuberfa.

D: Diimetro interno dela tuberia.
V?: Velocidad media de flujo.

La evaluacion del factor de friccion se logra por medio de correlaciones. Siendo la Colebrook
una de las mas aplicadas, o por medio del diagrama de L. . Moody

4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA
A continuacion se presentan una serie de inquietudes que el estudiante debe resolver antes de
llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fiscos que

enmarcan la experiencia.

4.1 Plantee y explique la ecuacion de energfa para un liquido que circula por un tramo de una
tuberfa.
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4.2 Exprese y explique en nimero adimensional Reynolds, y los intervalos que definen el
régimen de flujo.

4.3 Proponga y explique una correlaciéon que conozca para el calculo del factor de friccion.

4.4 Explique el método para encontrar el factor de fricciéon por medio del diagrama de L. .
Moody (incluya el diagrama).

4.5 Indique y explique los cuatro casos generales de problemas de flujo en tuberfa.

4.6 Indique el valor de lalongitud equivalente para conexién tipo T.

5. ESQUEMADELEQUIPO AUTILIZAR

ia

6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presentan las indicaciones sobre la forma de operar el equipo en el cual se
realiza un ensayo. Use el esquema del item 4 como ayuda para la comprensién de estas
indicaciones.

6.1 Solicite al auxiliar del laboratorio el suministro del flujo eléctrico al banco de prueba.
6.2 Identifique la parte del banco referido a las conexiones tipo T.
6.3 Identifique la parte del banco referida alalongitud dela tuberia.

6.4 Asegurese que el fluido solo circulara por la tuberfa a analizar, y que el medidor de presion
diferencial, esta puesto exclusivamente a esta tuberfa.

6.5 Proceda a realizar el ensayo de acuerdo a las solicitudes que se le hace en el aparte 6.
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7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuacion se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el propésito
de comprenderla experiencia realizada

7.1 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por las conexiones tipo T para el maximo valor de caudal que permite el montaje.
Calcule también, esta misma perdida para las mismas condiciones de caudal, mediante el
balance de energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion entregada por el medidor de
presion diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y exprese sus
conclusiones.

7.2 Evalue la perdida por longitud para un caudal que garantice un régimen de flujo laminar.
Evalaelo también, mediante el balance de energia citado en el item 3.1 y la diferencial de
presion entregada por el medidor de presion diferencial.

7.3 Evalte la perdida porlongitud para un caudal que garantice un régimen de flujo turbulento.
Evalaelo también, mediante el balance de energfa citado en el item 3.1 yla diferencia de presion
diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y a la vez comparelos con
los resultados del item anterior. Exprese sus conclusiones.

7.4 Para un valor de caudal que garantice un régimen de flujo turbulento, corrobore los
métodos de solucién para los cuatro casos generales en problemas con el flujo de tuberfa
(Casos citados en el item 3.5). Exprese sus conclusiones.

8. CONCLUSIONES

Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.

9. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas, referentes al proceso que
enmarco la realizacion del ensayo.

10. BIBLIOGRAFIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W, Mc Donald Alan
T. McGraw Hill.

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill.
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VII. Perdidas Menores de
Presion por Codos

1. INTRODUCCION

La circulacion de fluidos por sistemas de tuberias o ductos, es un fenémeno que se presenta en
la mayorfa de los procesos industriales.

Son las caracteristicas del flujo y del medio por el cual circula, quien pone las condiciones para
establecer el mecanismo que proporcionara la energia necesaria para que el fluido fluya de
acuerdo alos requerimientos.

Considerando la importancia que tiene para el Ingeniero Mecanico conocer con claridad, los
parametros a tener en cuenta en el momento de definir un sistema para la conduccién de un
fluido, y debido a que comtinmente en la industria los sistemas de conduccion de fluido estan
conformados por tuberfas de seccion circular; el laboratorio esta enfocado a permitir al
estudiante analizar, corroborar y cuestionar los conceptos teéricos y correlaciones empiricas
que se utilizan, para determinar las perdidas de presion en sistemas de tuberfas de seccion
transversal circular.

El banco tiene disposicion didactica ylos sistemas de medicién son aptos para permitir que los
datos yla experiencia obtenida sean confiables y ajustados a la realidad.

2.OBJETIVOS
A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos, con el fin de definir el marco
teorico de la experiencia y el principal propésito de la misma.

2.1 Objetivo General
Evaluar la pérdida menor de presion que se produce en un liquido al pasar por accesorios tipo
codo.

* 2.2 Objetivos Especificos

* Obtener la perdida menor de presiéon ocasionada por codos a 90°, 45° y codos de retorno
(180°), parala tuberfade /4" — V2.

* Establecer comparaciones entre la perdida de presion ocasionada por los codos citados
anteriormente.
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3. MARCO TEORICO

La pérdida de presion en un fluido al circular por una tuberia puede ser producto de: un cambio
de altura, cambio de velocidad; debido a un cambio de area; y por friccion.

Las pérdidas por friccion, para su analisis se clasifican en perdidas mayores y perdidas menores.
Las perdidas mayores estan referidas a, la friccion que se presenta al circular el fluido por un
tramo de tuberfa de seccidén transversal constante. Las perdidas menores a su vez, son
producidas por la friccion provocada al circular un fluido por accesorios como: valvulas, codos
T, uniones en general (Incluyendo entradas y salidas de tanques) y cambios de area.

El calculo de las pérdidas totales o perdidas por carga (La suma de las perdidas mayores y
menores) en una tuberfa horizontal, considerando el flujo completamente desarrollado, se
puede lograr a través de un balance de energfa en el tramo deseado. El resultado nos permite
saber que cantidad del valor total corresponde a perdidas mayores y que cantidad corresponde
aperdidas menores.

Los analisis para calcular las perdidas mayores y menores son diferentes, ahi yace la necesidad
de la clasificacion de las perdidas en tuberfa. Estos analisis, estin basados en el numero
adimensional Reynolds, el cual relaciona las fuerzas de inercia con las viscosas y se utiliza como
criterio para determinar el régimen de flujo. Como resultado podemos encontrar una serie de
correlaciones, graficas que relacionan parametros caracteristicos tanto del fluido como del
tubo y tablas que presentan coeficientes especificos de cada accesorio en particular.

En el caso de la perdida menor de presion provocada por codos, puede expresarse en términos
de unalongitud equivalente de tuberfa recta, mediante la ecuacion:

Le v?
h=f — —
D 2
Donde:

f: Factor de friccion.
Le/D: Longitud equivalente.
V’: Velocidad media de flujo.

4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion se plantean una serie de inquietudes que el estudiante debe resolver antes de
llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fisicos que
enmarcan la experiencia.
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4.1 Plantee y explique la ecuacion de energfa para un liquido que circula por un tramo de
tuberfa.

4.2 Exprese y explique el nimero adimensional Reynolds, y los intervalos que definen el
régimen de flujo.

4.3 Proponga y explique una correlacién que conozca para el calculo del factor de friccion.

4.4 Explique el método para encontrar el factor de friccion por medio del diagrama de L. I
Moody (incluya el diagrama).

4.5 Indique los valores de longitud equivalente para codos a 90°,45° y codos de retorno (180°).

5. ESQUEMADELEQUIPO AUTILIZAR

6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presentan las indicaciones sobre la forma de operar el equipo en el cual se
realiza el ensayo. Use el esquema del item 5 como ayuda para la comprension de estas
indicaciones.

6.1 Solicite al auxiliar de laboratorio el suministro del flujo eléctrico al banco de prueba.
6.2 Indiquela parte del banco referido alos codos de 90°,45°y 180°.
6.3 Interprete el rotametro y el medidor de presion diferencia.

6.4 Asegurese que el fluido solo circulara por la tuberia a analizar, y que el medidor diferencia
de presion, esta expuesto exclusivamente a esta misma tuberfa.

6.5 Procedaa realizar el ensayo de acuerdo alas solicitudes que se le hace en el aparte 6.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

A continuacion se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el propésito
de comprenderla experiencia realizada.

7.1 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por codos a 90°, para un valor de caudal que garantice régimen turbulento. Calcule
también, esta misma perdida para las mismas condiciones de caudal, mediante el balance de
energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion entregada por el medidor de presion
diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y exprese sus conclusiones.

7.2 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por codos a 45°, para el mismo valor de caudal establecido en el item anterior.
Calcule también, esta misma perdida para las mismas condiciones de caudal, mediante el
balance de energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion entregada por el medidor de
presion diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y a la vez
comparelos conlos obtenidos en el item 6.1. Exprese sus conclusiones.

7.3 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por codos de retorno (180°), para un valor de caudal igual al establecido en el item
0.1. Calcule también, esta misma pérdida para ras mismas condiciones de caudal, mediante el
balance de energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion entregada por el medidor de
presion diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y ala vez establezca
comparacion conlos resultados obtenidos en los item 6.1 y 6.2. Exprese sus conclusiones.

8. CONCLUSIONES
Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.

9. OBSERVACIONESY RECOMENDACIONES
Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas, referentes al proceso que
enmarco la realizacion del ensayo.

10. BIBLIOGRAFIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W. McDonald Alan
T. McGraw Hill.

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill.

* Bibliografia adicional (Mencione la bibliografia utilizada).

* Bombas, seleccion uso y mantenimiento. Kenneth McNaughton
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VIII. Perdidas Menores de Presion por
Valvulas de Compuertas y Valvulas de Globo

1. INTRODUCCION

La circulacion de fluidos por sistemas de tuberias o ductos, es un fenémeno que se presenta en
la mayorfa de los procesos industriales.

Son las caracteristicas del flujo y del medio por el cual circula, quien pone las condiciones para
establecer el mecanismo que proporcionara la energfa necesaria para que el fluido circule de
acuerdo con los requerimientos.

Considerando la importancia que tiene para el Ingeniero Mecanico conocer con claridad, los
parametros a tener en cuenta en el momento de definir un sistema para la conduccién de un
fluido, y debido a que comtinmente en la industria los sistemas de conduccion de fluido estan
conformados por tuberfas de seccion circular; el laboratorio esta enfocado a permitir al
estudiante analizar, corroborar y cuestionar los conceptos teéricos y correlaciones empiricas
que se utilizan, para determinar las pérdidas de presion en sistemas de tuberfas de seccion
transversal circular.

El banco tiene disposicion didactica y los sistemas de medicién son aptos para permitir que los
datos yla experiencia obtenida sean confiables y ajustados a la realidad.

2.OBJETIVOS
A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos, con el fin de definir el marco
teorico de la experiencia y el principal propésito de la misma.

2.1 Objetivo General
Evaluar la pérdida de presion que se produce al circular un liquido por una tuberfa de seccion
transversal circular.

2.2 Objetivos Especificos

* Obtener la pérdida menor de presién ocasionada por valvulas tipo globo, par diametro de
tuberfade 72", %" Y 1",

* Lograr la perdida menor de presion debido a vélvulas tipo compuerta, para tuberias de 2",
"y 1",
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* Hstablecer comparaciones entre la perdida de presion ocasionada por valvulas tipo globo y
la tipo compuerta.

* Observarlainfluencia del diametro de la valvula enla perdida de presion ocasionada.

3.MARCO TEORICO.

LLa pérdida de presion en un fluido al circular por una tuberia puede ser producto de: un cambio
de altura, cambio de velocidad; debido a un cambio de area; y por friccion.

Las pérdidas por friccion, para su analisis se clasifican en pérdidas mayores y perdidas menores.
Las perdidas mayores estan referidas a, la friccion que se presenta al circular el fluido por un
tramo de tuberfa de seccion transversal constante. Las perdidas menores a su vez, son
producidas por la friccién provocada al circular un fluido por accesorios como: valvulas, codos
T, uniones en general (Incluyendo entradas y salidas de tanques) y cambios de area.

El calculo de las pérdidas totales o perdidas por carga (La suma de las perdidas mayores y
menores) en una tuberfa horizontal, considerando el flujo completamente desarrollado, se
puede lograr a través de un balance de energfa en el tramo deseado. El resultado nos permite
saber qué cantidad del valor total corresponde a perdidas mayores y que cantidad corresponde
aperdidas menores.

Los analisis para calcular las perdidas mayores y menores son diferentes, ahi yace la necesidad
de la clasificacion de las perdidas en tuberfa. Estos analisis, estan basados en el numero
adimensional Reynolds, el cual relaciona las fuerzas de inercia con las viscosas y se utiliza como
criterio para determinar el régimen de flujo. Como resultado podemos encontrar una serie de
correlaciones, graficas que relacionan parametros caracteristicos tanto del fluido como del
tubo y tablas que presentan coeficientes especificos de cada accesorio en particular.

En el caso de la perdida menor de presion provocada por codos, puede expresarse en términos
de unalongitud equivalente de tuberfa recta, mediante la ecuacion:

Le vZ
h=f——
D 2

Donde:

f: Factor de friccion.

Le/D: Longitud equivalente.
V’: Velocidad media de flujo
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4. ACTIVIDADES DE FUNDAMENTACION TEORICA

A continuacion se plantean una serie de inquietudes que el estudiante debe resolver antes de
llegar a la practica, dirigidas a lograr una interpretacion clara de los conceptos fisicos que
enmarcan la experiencia.

4.1 Plantee y explique la ecuaciéon de energia para un liquido que circula por un tramo de
tuberia.

4.2 Exprese y explique el numero adimensional Reynolds, y los intervalos que definen el
régimen de flujo.

4.3 Proponga y explique una correlacion que conozca para el calculo del factor de friccion.

4.4 Explique el método para encontrar el factor de friccion por medio del diagrama de L. F
Moody (incluya el diagrama).

4.5 Indique los valores de longitud equivalente para valvula de compuerta y para valvula de
globo.

VG: Vialvulas de Globo

VC: Vilvulas de Compuerta
MF: Medidor de Flujo

MD: Manometro Diferencial

6. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presentan las indicaciones sobre la forma de operar el equipo en el cual se
realiza el ensayo. Use el esquema del item 5 como ayuda para la comprension de estas
indicaciones.
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6.1 Solicite al auxiliar de laboratorio el suministro del flujo eléctrico al banco de prueba.
6.2 Indiquela parte del banco referido a las valvulas de compuerta y valvulas de globo.
6.3 Interprete el rotametro y el medidor de presion diferencial.

6.4 Asegurese que el fluido solo circulara por la tuberia a analizar, y que el medidor diferencia
de presion, estd expuesto exclusivamente a esta misma tuberfa.

6.5 Proceda a realizar el ensayo de acuerdo a las solicitudes que se le hace en el aparte 6.

7. ANALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

A continuacion se solicita la realizacion de calculos y sus respectivos analisis con el propésito
de comprenderla experiencia realizada.

7.1 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por las valvulas de compuerta de 2", montadas en serie, para un valor de caudal
que produzcala maxima caida de presion medible por el medidor de presion diferencial.

7.2 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por las valvulas de globo de 2", montadas en serie, para un valor de caudal igual al
delitem 6.1. Compare los resultados con los del item citado y exprese sus conclusiones.

7.3 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por las valvulas de compuerta de %" montadas en serie, para el maximo valor de
caudal que permite el montaje. Calcule también, esta misma pérdida para las mismas perdidas
de caudal, mediante el balance de energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion
entregada por el medidor de presion diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos
métodos y exprese sus conclusiones.

7.4 Basandose en el concepto de longitud equivalente, encuentre la perdida menor de presion
ocasionada por las vélvulas de globo de %4" montadas en serie, para un valor de caudal igual al
del item 6.4. Calcule también, esta misma perdida para las mismas condiciones de caudal,
mediante el balance de energfa citado en el item 3.1 y la diferencia de presion entregada por el
medidor de presion diferencial. Compare los resultados obtenidos por ambos métodos y a la
vez comparelos conlos obtenidos en el item anterior. E3xprese sus conclusiones.

7.5 Haga el mismo procedimiento del item 6.3, parala tuberfade 1".

7.6 Haga el mismo procedimiento delitem 6.4, parala tuberfa de 1".

8. CONCLUSIONES

Manifieste en este espacio sus apreciaciones respecto al ensayo realizado teniendo como base
los objetivos planteados.
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9. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Exprese aqui las observaciones y recomendaciones respectivas, referentes al proceso que
enmarco la realizacién del ensayo.

10. BIBLIOGRAFIA

« INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS. Fox Robert W. McDonald Alan
T. McGraw Hill.

« MECANICA DE FLUIDOS. Streeter Victor. McGraw Hill.

* Bibliografia adicional (Mencione la bibliografia utilizada).

55






Ediciones
Tecnoldgica de Bolivar
CARTAGENA DE INDIAS




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57

