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HIDRODINAMICA.

Es la parte de la Fisica que estudia las propiedades y comportamiento de los
liguidos en movimiento.

Liquido ideal es aquel que una vez puesto en movimiento no pierde energia
mecdanica. No existen fuerzas de rozamiento que se opongan a su
desplazamiento.

Liquido real es aquel en el que, al existir fuerzas de rozamiento, la energia
mecdanica no se conserva pues parte de ella se disipa en forma de calor.
Aunque los liquidos no son ideales, el modelo del fluido ideal es una buena
aproximacion para el estudio del comportamiento mecanico de liquidos en
circulacion.

TIPOS DE MOVIMIENTO DE UN FLUIDO.
Linea de corriente es la trayectoria descripta por las particulas de liquido en

movimiento.

Régimen laminar Régimen turbulento

Laminar: las capas vecinas de fluido se deslizan entre si
suavemente en forma ordenada, siguiendo lineas de
corriente que no se mezclan y en las que la velocidad,
vector tangente a la trayectoria de cada particula de liquido,
esta totalmente determinada.

Turbulento: existen remolinos o vértices, por lo que las
lineas de corriente se entrecruzan y la velocidad de cada
particula de fluido no puede ser predicha y de hecho se
indetermina.

PROPIEDADES APLICABLES A UN FLUIDO EN CIRCULACION.
Caudal (Q): volumen de fluido que circula en la unidad de tiempo.
Q=V/At=Axv Unidades: m3/s,cm®/s, ml/ min, |/ h.

Velocidad (v): longitud recorrida (X) por el fluido circulante en la unidad de
tiempo.
v =AX /At Unidades: m/s,cm/s, km/h.
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RELACION EXISTENTE ENTRE ESTAS PROPIEDADES.
En el tubo de flujo esquematizado, toda la

masa de fluido que entra a la vena fluida por

un extremo sale por el otro extremo, es decir

que entre las dos areas transversales AX1= vix At
indicadas (A1 y Az2), no hay acumulacion

ni salida de masa.

En un dado At un volumen V de fluido ha
atravesado el area A1 y el mismo volumen ha
atravesado el area Ao.

Ademas, el fluido ha avanzado una longitud
AXi1=v1 x At a nivel de A1y, a nivel de Ao,

AX> = vo x At. A
TUBO DE FLUJO

LINEAS DE
CORRIENTE

Entonces:
V=AXi xA1=VixAtx A1 =v2 x At x Ar =

vix A1 = V2 x A2 = cte] ECUACION DE CONTINUIDAD

En consecuencia, a menor seccion transversal mayor es la velocidad del fluido.

TEOREMA DE BERNOULLI.
Conservacion de la energia mecanica de un fluido en movimiento.

{ (b)
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El trabajo para introducir un volumen V dentro de la vena fluida viene dado por:

Wi=p1x A1 xAli = p1 xV

Dado que el volumen V considerado (izquierda de a), ingresa con una velocidad
v1, el sistema recibe una energia cinética (Ec) dada por:

Eci=1/2xm xVi?

En virtud de su posicion en el espacio ese volumen V posee una energia
potencial gravitatoria (Ep) dada por:

Eplzmxgxyl

La energia mecanica total Em que recibe el sistema vena fluida desde el
extremo izquierdo (1) es entonces:

Em=p1xV+l/2xme12+mxgxy1

Dado que entre el extremo izquierdo (1) y el derecho (2) no hay acumulacién ni
salida de fluido y que el fluido es incompresible (& constante) e ideal (no existe
disipacion de la energia mecanica por rozamiento), la energia mecanica que
ingresa al sistema por la parte izquierda (1) debe ser igual a la que egresa de la
vena fluida por la derecha (2):

PLxV+1/2xmxvi2+mxgxyi=pz2xV+1/2xmxVv22+mx(gxYy2=cte.
Siendo (1) y (2) dos puntos cualesquiera de la vena fluida:

PxV+1/2xmxvZ+mxgxy = cte.

0, expresado en presion:

++ @ = cte. (Ec. de Bernoulli)

Energia de presion + Energia cinética + Energia potencial = cte
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Ecuacion del Teorema de Bernoulli.

|_p1+1/2xpr12+pxgxylzp2+1/2xpr22+px9x)/2

0=pxg

/8 +vi2/ (2xQ) +y1=p2/B+ V2 (2xQ) +Y>

Casos particulares de aplicacion del Teorema de Bernoulli.
e Liquido en reposo:

vi=v2=0

P+ LI 2B X Va2 4 px G x Yo = Pat L) 2pRVR +p gy

p1- P2 =p x g x(y2 -y1) Teorema general de la hidrostatica

Como y2 > y1 = p1 > p2, 0 sea que la presion depende de la profundidad.
El punto que se encuentra a mayor profundidad (el 1) soporta mayor presion.

e Teorema de Torricelli;

S1>> S, = V2 >> V1 = 0, ademas p1 = pam = P2 por estar ambos en contacto con
la atmoésfera.

/paﬁ+pxgxy1:/pa1m/+1/2xpr22+pxgxy2
orificio pequefio

=>V2=2xpxgx(yi-y2)/p=2xgxh v A

-

-

>
5, -
b

v2 =\ 2 x g x h (Teorema de Torricelli) es decir

que la velocidad de salida desde tanque (v2)

es igual a la que adquiriria un cuerpo en caida libre
desde una altura h partiendo del reposo. A<h =<,

¥s V2
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e Efecto Venturi: cambio de presioén lateral por cambio en la seccién de la
vena fluida. J _d |

A1 > A2 = v1 < v2 (por continuidad)

Aplicando el Teorema de Bernoulli: como y1 = y»

p1+l/2xpr12+Wy1=p2+l/2xpr22+p X

Siendo vi < V2 = p1 > p2

Entonces, la presion lateral aumenta cuando se
ensancha el cauce.

FLUIDOS REALES.

Existen fuerzas de rozamiento entre distintas capas de fluido y entre fluido y
cauce que se oponen al movimiento. En los fluidos reales, no se conserva la
energia mecanica del fluido en movimiento ya que parte de ella se disipa en
forma de calor. ,

F

La fuerza de rozamiento (Fr) entre capas contiguas
de fluido es proporcional al area (A) de contacto : J\
entre capas y al gradiente de velocidad (Av / Ax). "

x M
Fr=nxAxAv/AX "

| 4
donde n: coeficiente de viscosidad \/

Unidades de n = dina x s / cm? = poise Pa xs = N x s/ m?

A mayor n mayor es la fuerza de rozamiento y el fluido tiene mayor resistencia a
fluir. Para el agua n = 0,01 p, mientras que para la sangre entera es de
alrededor de 4,1 cp.
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Valores de coeficiente de viscosidad de algunos fluidos.

Temperatura Coeficiente de viscosidad,

Fluido (*C) 1 (Pas)’
Agua 0 1.8x 10

20 1.0x 1073

100 03x107
Sangre entera 37 =4 x 10~}
Plasma sanguineo 37 =1.5x 1073
Alcohol etilico 20 12x 1073
Aceite de motor (SAE 10) 30 200 x 103
Glicerina 20 1 500 x 1073
Aire 20 0.0018 x 10}
Hidrégeno 0 0.009 x 103
Vapor de agua 100 0.013x 107

*1 Paxs=10p =1000 cp
El coeficiente de viscosidad disminuye al aumentar la temperatura.

a. Tubo cilindrico, fluido ideal b. Tubo cilindrico, fluido real

pertll de velecidades pertl de velenidades

En un fluido ideal, al no existir fuerzas de rozamiento, en cualquier seccion
transversal de la vena fluida la velocidad de cada capa de fluido es la misma
(a), aun cuando puede ser distinta a la velocidad en otra seccion de diferente
area. En un fluido real, en cambio, se establece un perfil de velocidades que,
para el caso de un tubo cilindrico, es parabolico (b). Para fluidos reales es
aplicable la ecuacion de continuidad pero en vez de una velocidad Unica (pues
no la hay) se tiene en cuenta la velocidad media o promedio.

Segun el Teorema de Bernoulli, un fluido que circula en régimen laminar por
una tuberia horizontal (y1 = y2) de seccion constante (v1 = v2) no debe variar su

presion:
p1+1/2xp})¢14/+pxg/</y/=pz+1/2}/p{vZ2+p}gx/yz

En un fluido real, sin embargo, se observa un descenso de la presion a medida
que el fluido circula.
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CIRCULACION DE FLUIDOS REALES EN TUBOS CILINDRICOS.
ECUACION DE POISEUILLE.

Para un fluido real que circula por un cauce cilindrico

en régimen laminar, por integracion del perfil de ¥

velocidad se obtiene una expresion que relaciona >
la caida de presion (AP) con el caudal (C), }——'
la longitud (L) entre dos puntos del recorrido, t p. Rt
propiedades geométricas del cauce y la viscosidad : finll
(propiedad del fluido real circulante): e R

: —

AP =P1-P2=Cx8xnxL/Txr*| Ecuacién de Poiseuille

AP:P1-P2:Cx8xr]xLx1T/1T2xr4:Cx:CxR

R: resistencia a la circulacion.

AP = C xR “Ley de Ohm” para la circulacion.
La resistencia a la circulacion de un liquido es entonces el cociente entre la
diferencia de presion entre dos puntos cualesquiera de una tuberia y el caudal:
R = AP / C Unidades: poise / cm?® (c.g.s), UR (unidades de resistencia) cuando
la P se expresaenmmHgyelCenml/s=cm?/s.
Para un dado caudal, a mayor resistencia mayor es la caida en la presion.
El incremento en la longitud (L).

La resistencia se incrementa con: El incremento de la viscosidad (n).

La disminucion en la seccion (s).
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La ecuacion de Poiseuille es aplicable para fluidos reales (con viscosidad),
circulando por cauces cilindricos rigidos, en régimen laminar y en los que la
viscosidad se mantenga constante e independiente de la velocidad del fluido
(Fluidos Newtonianos).

RELACIONES CAUDAL - PRESION PARA TUBOS RIGIDOS.

s
AP AP AP
Dos fluidos con distinta Mismo fluido circulando por Mismo fluido circulando por
viscosidad (n, < ng) dos cauces de distinta lon- dos cauces de distinta sec-
gitud (La < Lg) cidn (55 = sg)
—

Cuando un liquido homogéneo circula por tubos rigidos, la relacion entre C y
AP es lineal y para cualquier AP hay flujo de liquido.

. COMO SE MIDE LA VISCOSIDAD?
La determinacidon se basa en la Ecuacion de Poisieulle

C=V/t=APx mxr*/8xnxL V=APxmxr*xt/8xnxL

AP es la diferencia de presiones entre los dos extremos del tubo de
longitud L.

Se puede determinar la viscosidad relativa de un liquido respecto a
L | otro cuya viscosidad se conozca, haciendo escurrir en el
viscosimetro el mismo volumen V para cada uno de los liquidos, y
midiendo los tiempos de escurrimiento t, entonces:

AP1xTxrixts _ AP2xTxrxts
8xmxL 8xn2xL

Viscosimetro

de Ostwald APZ _ tl X r]Z
AP1 ~ toxm
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Dado que la fuerza de gravedad es la que impulsa la circulacién del fluido el AP
es proporcional a la del & o al p del liquido, en consecuencia:

P2 _ tixne
p1 ~ taxni
Nz2_ Lxp>2
N1~ tixp1

NUMERO DE REYNOLDS.

Es un valor (un nimero adimensional) que permite deducir el caracter laminar o
turbulento del régimen de circulacion de un liquido por un tubo recto de seccion
circular uniforme:

NR:Vxﬁxl’/ﬂ

Si las propiedades incluidas en el Nr son expresadas en unidades del sistema
c.g.S., el criterio para decidir si el régimen de circulacion es laminar o turbulento
es:

Nr < 1000 = régimen laminar
Nr > 1000 = régimen turbulento
Nr = 1000 = régimen laminar critico



&

— MECANICA TECNICA 4° ANO
PRACTICO N°1.

De una manguera sale un chorro de agua a razén de 20 cm / seg. Si se reduce

area del orificio de salida del agua a 1 / 4 de su valor inicial ¢Con qué rapidez
sale ahora el chorro de agua?
Sea A: el area de salida del chorro inicial y Az el area de salida final del chorro.

Ar=4x A
Q=A1xvi=AxxWw
Vo= (A1 xVi)/A2=(4 xA2xVv1)/ Ao=4 xVv1
Vo=4xvi=4x20cm/seg=80cm/seg

PRACTICO N°2.

A través de una manguera de seccion circular de diametro interior de 2 cm,
fluye un caudal de agua de 0,25 litros por segundo. ¢, Cudl es la velocidad del
agua en la manguera? El orificio de la boquilla de la manguera es de 1 cm de
diametro interior.

¢, Cuadl es la velocidad de salida del agua?

Q=V/At=Axv
Q=Aixvi=>Vvi=Q/A1=25x10"m3*/seg/3,14x10*m?2=0,796 m/ seg
Q=0,251t/seg=0,251t/seg x (1 m3/1000 It) =2,5x 10* m3/ seg
Air=1xDi?/4=1x(0,02m)?/4=3,14 x10* m?

Q=Aixvi=AoxVva=>Vv2=Q/ Az
Az=1xD2?2/4=1x(001m)?/4=7,85x10"5m?
v2=25x10“*m3/seg/7,85x10°m?=3,18 m/ seg
En este ejemplo se puede observar que al disminuir el diametro de la boquilla
se logra que el agua salga con una velocidad que permite regar a distancias

convenientes. Note que ha disminuido el diametro a la mitad, sin embargo la
velocidad ha aumentado 4 veces, debido a la relacion cuadratica de las areas.

10
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PRACTICO N°3.

Fluye agua por un tubo circular de seccion transversal variable, llenandolo en
todos sus puntos.

(a) En un punto el radio del tubo de 0,15 m ¢Qué rapidez tiene el agua en este
punto si la razén de flujo de volumen en el tubo es de 1,20 m3/ seg.

(b) En otro punto, la rapidez del agua es de 3,8 m / seg. ¢ Qué radio tiene el
tubo en este punto?

Q=A1xvi=AxxWw
vi=Q/A1=(1,20m3/seg) /T x(0,3m)?>/4=16,9m/seg
Q=A1xvi=AxxWw
(M xD1%/4) xvi = (T x D22/ 4) x v2
D1% x v1 = D2% x V2

D2:D1x\’ V1/V2

D>=0,3m x\/(16,9 m / seg) / (3,8 m/ seQ)

D2=0,63m

PRACTICO N°4.
Por una tuberia inclinada circula agua a razén de 9 m3®/ min. En a el diametro

es 30 cm y la presion es de 1 Kgf / cm?.
¢,Cudl es la presion en el punto b sabiendo que el diametro es de 15 cm y que
el centro de la tuberia se halla 50 cm mas bajo que en a?

Entre los puntos a y b se aplica la ecuacion de continuidad:

Q=A1xvi=AxxVw2
50 cm

para calcular las velocidades en ay en b:

Po Vo Ao

Q =9 m3/min x (1 min/ 60 seg) = 0,15 m?/ seg

Aa=TxDa2/ 4 =1 x(0,3m)?/ 4=0,0706 m?

Va=Q/Aa=0,15m3/seg/0,0706 m?=2,125m/ seg = 212,5 cm / seg
11
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Ao =T xDp2/4=1x(0,15m)2/4=0,0176 m?

Vb =Q/Ar,=0,15m3/seg/0,0176 m? = 8,522 m/ seg = 852,2 cm / seg
Densidad del agua p=1gr/cm?

Peso especifico del agua & = 9800 N/ m3

Relacion entre Densidad y Peso especifico. [0 = p x g

pa= 1 Kgf / cm? x 10000 cm? /1 m? x 9,8 N / Kgf = 98000 N / m?
Pa/O+Va?/ (2xQ)+Ya=po/d+Ve?/(2x9)+ys

98000 N/ m?/9800 N/ m3+ (2,125 m/seg)?/2x9,8m/seg?+0,5m =

=po/ O+ (8,522 m/seg)’/2x9,8m/seg?

1I0m+05m+0,23m=pp/d+3,7m

pb=7,03mxd=7,03m x 9800 N/ m3=68894 N / m?

pb= 68894 N / m?

PRACTICO N°5.

Un tubo que conduce un fluido incompresible de densidad 1,3 x 10° Kg / m3 es
horizontal en ho = 0 m. Para evitar un obstaculo, el tubo se debe doblar hacia
arriba, hasta alcanzar una altura de h1 = 1 m. El tubo tiene area transversal
constante. Si la presion en la seccion inferior es po = 1,5 atm calcule la presion

p1 en la parte superior.

Segun la ecuacion de continuidad, al tener area transversal constante, no debe

cambiar la velocidad del fluido en su interior, por tanto:

Vo=V1=V

Aplicando Bernouilli a puntos en la parte superior y la parte inferior, se tiene:

po+l/2/«p/xV02+pxgxyo=p1+1/2}/p/xV12+pxgxy1

12
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Po+rpxgxYo=pP1+Pxgxy1

P1=Po+ pxgx(Yo-Yyi)
Po=1,5atm = 1,5 x (1,01 x 10°) Pa = 151500 Pa
p1 = 151500 Pa+ 1,3 x 103 Kg/m3x 9,8 m/seg?x (0 - 1) m
p1 = 151500 Pa + 1,3 x 103 Kg/m3x 9,8 m/seg?x (0 - 1) m
p1 = 138760 Pa
p1 = 1,374 atm

La presion bajo desde 1,5 atm hasta 1,38 atm.

Esta conclusion parece contradecir lo encontrado en el efecto Venturi, donde
las presiones eran inversamente proporcionales a las velocidades. Sin
embargo, ha de recordarse que aquel era cierto bajo la restriccion de lineas de
flujo horizontales, en las que no hubiera diferencias significativas en la energia
potencial del fluido en movimiento.

PRACTICO N°6.

Un fluido incompresible fluye de izquierda a derecha por un tubo cilindrico. La
densidad de la sustancia es de 105 utm / m3. Su velocidad en el extremo de
entrada es vo = 1,5 m/ seg, y la presion alli es de po = 1,75 Kgf / cm?, y el radio
de la seccion es ro = 20 cm. El extremo de salida esta 4,5 m abajo del extremo
de entrada y el radio de la seccion alli, es r1 = 7,5 cm. Encontrar la presion p1 en
ese extremo.

La presion se puede encontrar mediante la
ecuacion de Bernouilli, pero previamente
Po Vo Ao necesitaremos calcular la velocidad vi1 con

\ ' la ecuacion de continuidad.
5m

Op«vu% Q=AoxVo=A1xV1

vi=AoxVo/ A1
V1 = (T x Do? / 4) x Vo / (1T x D12 / 4)

v1 = (Do? x Vo) / D12 = [(0,40 m)? x 1,5 m / seg] / (0,15 m)? = 10,66 m / seg

13
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Po+1/2xpxVo?+pxgxYo=p1+1/2xpxVvi®+pxgxy1

Pr=po+1/2xpx(Vo®-Vi®) +pxgx(Yo- Y1)
p1=1,75x10% Kgf/ m?+1/2 x 105 utm / m3x [(1,5 m / seg)? - (10,7 m / seg)?
+ 105 utm / m3x 9,8 m/ seg?x (4,5 m)
p1 = 16238 Kgf / m?

PRACTICO N°7.

Un tanque cilindrico de 1,2 m de diametro se llena hasta 0,3 m de profundidad
con agua.

El espacio encima del agua esta ocupado con aire, comprimido a la presion de
2,026 x 10° N/mZ,

De un orificio en el fondo se quita un tapén que cierra un area de 2,5 cm?.
Calcular la velocidad inicial de la corriente que fluye a través de este orificio.

p1 V1 A
P1+1/2xpxVvi2+pxgxy1i=p2+1/2xpxVv2?+pxgxy2
v Podemos suponer vi =0y y2 = 0, siendo referencia.
Patm = 1,013 x 10° N/ m?
szzAz

V22 =2x(P1-p2) /P +2xgxy1
V22 =2 x[(2,026 x 10° - 1,013 x 10°) N/ m?] / 1000 Kg/ m3 + 2 x 9,8 m / seg? x
x 0,3 m = 208,48 m? / seg?
V2 = 14,44 m / seg

PRACTICO N°8.

Una cubeta cilindrica abierta por arriba tiene 25 cm de altura y 10 cm de
diametro. Se hace un agujero circular con area de 1,5 cm? en el centro del
fondo de la cubeta. Se esta vertiendo agua en la cubeta mediante un tubo que
esta arriba a razon de 2,4 x 10 * m®/ seg.

¢ A qué altura subira el agua en la cubeta?

14
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La maxima altura a la que sube el agua dentro de la cubeta ocurre cuando el
caudal de entrada del agua a la cubeta sea igual al caudal de salida por el
agujero del fondo.

Qo=0Q1=AoxVo=A1xV1
Vo=Qo/A0=2,4x10*"m3/seg/1,5x10“*m2=1,6m/ seg
Po+1/2xpxVo?+pxgxYo=p1+1/2xpxVvi2+pxgxy1

Sipo=p1;;vi=0yyo=0

1/2xpxVo>=pxgxYy1

1/2xVvo>=gxYy1
Vi=Vo’/2xg=(1,6 m/seg)’/2x9,8m/seg?

y1=0,131 m=13,1 cm

15
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES. UNIDADES.

Peso especifico: es el peso por unidad de volumen. 3 =P /V (N / m?3)
El peso especifico varia con la temperatura tanto para liquidos como para
gases. Dicha variacion depende del tipo de fluido.

Densidad: es la masa por unidad de volumen. p=m/V (Kg/ m3)
La densidad también varia con la temperatura.

Relacion entre Peso especifico y Densidad. 6 = p x @
g. Aceleracion de la gravedad.
. Volumen especifico: es el volumen por la unidad de peso.

Vespz 1/6= (m3/N)

Ejemplo.
Seccion constante. Q = cte; v = cte, y1 = yo.
La pérdida de energia se visualiza como la caida de presion p1 > p2.

() Sentido de flujo ()

(1) 2)
y1; P1; Q (V1); P y2; p2; Q (v2); p

Energia Energia Energia
de Presion de Cota Cinética

Energia Energia Energia
de Presion de Cota Cinética

Energia Mecanica en 1 Energia Mecéanica en 2

Pérdidas de energia
entre las secciones 1y 2

Comoyi=Yy2yVi=V2
P1/0-Hi2=p2/0d

Hio=p1/0-p2/d

16
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@) y2; p2,Q (v2); p

Tomar y1 = 0 Nivel de referencia

m y1; p1; Q (va); p
P1/O+y1+Vvi?2/(2xQ)-H2=p2/0+y2+Vv22/(2x0Q)
P1/O+Vvi2/ (2xQ)-Hi2=p2/d+y2+ V22 /(2 x0Q)
Aunque algunos de los terminos de la energia mecéanica total en la seccion 2

aumenten (energia de cota y energia cinética) esta siempre disminuira en el
sentido del flujo debido a las pérdidas.

Sentido de flujo Yi=Y2
o V1> V2
P1 < p2

(1)
ys; P Q (va); P @)
y2; P2 Q (v2); p

La ganancia de presion en la seccion 2 resulta menor que la disminuciéon de
energia cinética.
La energia mecanica total a la entrada sera mayor que la energia mecéanica
total a la salida.

p1/d+y1+vi?/(2xqQ) - =p2/8+y2+Vv22/ (2 x0Q)
Energia Mecanica Total en Seccion 1 Energia Mecéanica Total en Seccion 2

Pérdidas de energia entre las secciones 1y 2

17
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ECUACION GENERALIZADA DE BERNOULLLI.

La ecuacion de Bernoulli se modifica cuando se consideran las maquinas que
aumentan la energia del fluido (Bombas para liquidos y Ventiladores para
gases) y maquinas que disminuyen la energia del fluido (Turbinas para
liquidos).

Una Bomba absorbe energia mecanica en su eje del motor que la acciona y
entrega energia hidraulica al liquido que la atraviesa es decir que el liquido a la
salida de la bomba tiene mayor energia mecanica que a la entrada de esta.

El Ventilador cumple la misma funcién que la Bomba pero el fluido al cual
incrementa la energia a la salida son los gases.

La Turbina absorbe energia del fluido que la atraviesa haciendo que disminuya
la energia mecanica de este a la salida y entrega en su eje energia mecanica.

p1/6+y1+V12/(2xg)—Hr12+- =p2/3+Yy2+Vv22/(2xQ)

TN

Sumatorias de energias Sumatorias de energias
entregadas por bombas cedidas a turbinas

La energia mecanica total del fluido en la seccion 1 menos las pérdidas entre
las secciones 1y 2 mas la energia suministrada por las Bombas conectadas
entre las secciones 1y 2 menos la energia cedida a las turbinas conectadas
entre las secciones 1y 2 resultara igual a la energia mecanica total del fluido en
la seccion 2.

PRACTICO N°9.

Se representa una tuberia por la que circula un fluido de densidad

p =800 kg / m3. Las presiones manométricas en 1y 2 valen p1 = 5 kgf / cm?y
p2 = 4 kgf / cm2. Calcular las pérdidas entre dichas secciones si el caudal
circulante es 5 Its / seg.

¢,Cudl deberia ser la presion en la seccion 2 expresada en metros de columna
de fluido (mcf) si no existiesen pérdidas

P1/O+y1+Vvi?/ (2xQg)-Hi2=p2/ 0+ y2+Vv22/ (2 xQ)

(2)
@2 =100 mm

Hi2 =p1/0+ Q%/ (A2 x2xQ)-p2/0-y2-Q?/ (A2 x2xQ)

18
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Hiz=p1/(pxg) + Q°/ (A x2x Q) -p2/ (px Q) -Y2- Q*/ (A1* x 2 x Q)

Hri2 =62,5m + 0,004l m-50m-1,3m-0,02067 m

Hr2 = 11,1835 m

SiHn2=0

P2=p1+Q%xp/(2xmxrM)-pxgxy2-Q%xp/ (2 x1?xr2%

p2 = 490000 N / m? + (0,005 m3/ seg)? x 800 kg / m3/ [2 x 1% x (0,075 m)*] -
-800 kg / m3x9,8m/seg?x1,3m - (0,005m3/seg)?x800kg/ m3/[2xT1?x
% (0,05 m)4]

P2 = 479677,91 N / m?

h=p/d=p/(pxg)=479677,91 N/ m?/ (800 kg / m3x 9,8 m/ seg?)

h =61,18 mcf

PRACTICO N°10.

La cafieria transporta agua a 20 °C (5 = 9800 N / m?®). Determinar la presion en
la seccidn 2 si las pérdidas ascienden a 0,016 mca por metro lineal de tuberia.

Q=22,081Its/seg Diametro 150 mm
Hi12 = 0,016 mca/ m x 1000 m = 16 mca

yi=0;vi=Vv2

(I p1 = 7 kgf / cm? x 9800 N / kgf x 10000 cm? / 1 m?
p1 = 686000 N / m?
P1/d+Yy1+Vvi2/(2xQ)-H2=p2/d+y2+Vv22/(2x0Q)
P2=0x(P1/0 - Hnz-y2) =p1-0x(Huz+Yy2)

p2 = 686000 N/ m? - 9800 N / m* x (16 mca + 1,5 m) = 514500 N / m?
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MECANICA TECNICA 4° ANO
p2 = 514500 N / m? = 5,25 kgf / cm?

PRACTICO N°11.

Una bomba centrifuga desplaza un caudal Q = 3 Its / seg de agua. La tuberia de
aspiracion tiene un diametro interior de150 mm y la de impulsién de 100 mm.
Un manémetro diferencial de columna de liquido conectado entre la entrada y la
salida de la bomba indica una lectura de 150 mm de columna de mercurio

(d = 13600 kgf / m3).

Calcular en kw la potencia suministrada por la bomba al agua.

Determinar la potencia del motor de accionamiento de la bomba si el
rendimiento de esta asciende a 0,7.

P1/O+y1+Vvi2/(2xg)+Hs-H2=p2/0+y2+Vv22/(2xQ)
y1=Y2, H12=0
He = (p2 - p1) / 8+ (v2* - v1%) / (2 x Q)
Hgs = 19992 N/ m? /9800 N/ m3 + [(3,82 m / seg)? - (1,698 m / seg)?] /2 x 9,8 m
/ seg?
Hse=2,04 m+ 0,597 m= 2,637 m
Ap = (p2 - p1) =3 xh =0,15 mcHg x 13600 kgf / m® x 9,8 N / kgf = 19992 N / m?
vi=Q/A1=0,03m3/segx4/mx(0,15m)>=1,698 m/ seg
v2=Q/A>2=0,03m3/segx4/1x (0,1 m)?=23,82m/seg

PRACTICO N°12.

Para el sifon de la figura determine el caudal
v W3 desaguado y la presién en los puntos 1, 2, 3, 4.
2 La presion barométrica local vale 10,33 mca.
- El fluido circulante es agua.
mmnﬁbg Diametro del chorro 50 mm.

A = Se desprecian las pérdidas.
gua

24m|_36m

pV/6+yV+VV2/(2Xg):ps/6+ys+V52/(2xg)
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pv=pPs,Vvw=0

VS:V2xgx(yv-ys) = \/2x9,8m/segzx(6m-2,4m) =8,4m/seqg

p1/6+y1+V12/(2xg)=ps/6+ys+v52/(2xg)
y1=0

P1/8=ps/d+ys+ (vs’-vi®) / (2 x Q)

p1/6=10,33mca+ 2,4 m+[(84m/seg)®-(0,934 m/seqg)?]/2x9,8m/seg?

p1/6=16,285m
P1/d+yi+Vvi2/(2xQg)=p2/d+y2+Vv2? /(2 xQ)
yi=0;Vvi=V

pP2/0=p1/d-Yy>

p2/6=16,285m-6m

p2/6=10,285m
P1/d+yi+Vvi2/(2xQg)=ps/d+ys+Vvs?/(2xQ)
y1=0;Vi=vVs

p3/0=p1/d-Vya3

p3/d=16,285m-7,5m

p3/d=8,785m

P/ +Yy1+Vvi2/(2xQ)=pald+ys+vs?/(2x0Q)
y1=0;Vi=Vs

PalS=p1/d-ya
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ps/ 0 =16,285m-2,4m

pa/d=13,885m

PRACTICO N°13.

Una bomba centrifuga desplaza un caudal Q = 0,01672 m3/ seg de agua a

60 °C, d = 9600 N / m3. Un vacuémetro conectado en e indica una presion de

- 5,58 mcf, en tanto un manémetro conectado en s indica 2,5 kgf / cm?2.

El rendimiento de la bomba es - 0,75.

La presion barométrica local es 762 mm Hg.

La tuberia de aspiracion tiene 78 mm de diametro interior.

Determinar:

x Potencia en Kw suministrada al fluido.

x Longitud maxima que puede tener la tuberia de aspiracion.

x Energia total de fluido en los puntos e y s. Verificar que la diferencia entre
ambas sea la altura manomeétrica de la bomba.

Pérdidas en tuberia de aspiracion Hrve
Hrve = 0,03 x (L/ D) x (v2/ 2 g)

L. largo de la tuberia.

D. diametro de la tuberia.

Agua a 60 °C

Pe/d+Ye+Ve?/(2xg)+He=ps/d+Yys+Vs?/(2xQ)

Ye = VYs ; Ve = Vs

He=ps/ 0 -pe/ d=2552 mcf + 5,58 mcf = 31,1 mcf

ps/ & =2,5kgf/ cm?x 9,8 N/ kgf x 10000 cm?/ 1 m? x 1 m3/9600 N = 25,52 mcf
Pags = Q x & x Hg / (1000 x 1)

Pass = 0,01672 m3/ seg x 9600 N / m® x 31,1 mcf/ (1000 x 0,75) = 6,656 Kw
pv/d+yv+vy?/(2xQ)-Hive=pel/d+Yet+Ve?/ (2xQ)

yw=0;vw=0
22



MECANICA TECNICA 4° ANO
Pv /O -Hive=pe/d+Yet+ Ve /(2 xQ)

pv/8-0,03x(L/D)x(V?/2Q)=pe/d+VYet+Ve?/ (2 x0Q)
L=[pv/d-pe/d-VYe-Ve?/(2xQ)]x2xgxD/(0,03xV?)

0,760 mcHg — 10,33 mca
0,762 mcHg — 10,357 mca

v=Q/A=0,01672m3/seg x4 /1 x (0,078 m)>=3,5m/ seg

L = 10,357 mca + 5,58 mca - 3,05 m - [(3,5 m/seg)?/ (2 x 9,8 m/ seg)] x
x2x9,8m/segx0,078m/[0,03 x (3,5 m/segq)?]

L =51 mca

Ec=pe/d+VYe+Ve?/(2x0Q)
Eec=-558mca+3,05m+[(3,5m/seg)’/(2x9,8m/seg)]=-1,9053 m
Es=ps/0+Yys+Vs®/(2x0Q)
Es=25,52mca+3,05m+[(3,5m/seg)?/(2x9,8m/seg)] =29,19 m
He = Es-Ee=29,19m+ 19053 m=31,1m

PRACTICO N°14.

En la figura las pérdidas hasta la seccion A valen
0 4 xvi? | (2 x g) y las pérdidas en la boquilla valen
¢ 0,05 x v2? / (2 x g). Determine la presion en Ay el
gasto de descarga si H = 8 m y el fluido es agua

Agua

Bernoullientre O y 2
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MECANICA TECNICA 4° ANO
Po/d+Yo+Vo?/(2xQg)+Hoa+Ha=p2/0+Yy2+Vv22/(2x0Q)
Po=pP2,vVo=0,y2=0

Yo + Hoa + Haz = v22 / (2 x )

Yo+ 4 xVvo?/ (2xg)+0,05xv22/(2xg)=Vv22/(2x0)

Qo =Q2=Do?x Vo= D2?x V2

PRACTICO N°15.

C Se representa un sifon para sacar agua de

una piscina. El conducto tiene un diametro
interior de 40 mm y termina en una boquilla de
diametro interior de 25 mm. No hay pérdidas de
energia en el sistema. Calcular el flujo a través
del sifén y la presion en los puntos B, C, D, E.

1.2m

[ pd

1.8 m

1.2m

Bernoulli entre Ay F
pA/6+yA+vA2/(2xg)=pF/6+yF+vF2/(2xg)
PA=pr,va=0,yr=0

Ya=VE? [ (2xQ)

VE = \f2xgxyA = \/2x9,8m/segzx3m =7,67 m/ seg
Qr = Ar x Ve = 0,00049 m? x 7,67 m / seg = 0,00376 m®/ seg

AF=TTx DF?/ 4 = 11 x (0,025 m)2 / 4 = 0,00049 m?
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Qr = Qe = 0,00376 m3/ seg

Qe = Ae x VE — Ve = Qe / Ae = 0,00376 m3/ seg /0,00126 m? = 2,99 m/ seg
Ae =TT x De2 / 4 = 17 x (0,040 m)? / 4 = 0,00126 m?
Pald+ya+Va?/ (2xg)=pe/d+ye+VeE?/ (2xQ)
PA=pPF,Va=0,ye=0

ya=pe/ 8+ Vve2/ (2 xQ)

PE/B=ya-VE?!/ (2xQ)=3m-[(2,99 m/seg)’/(2x9,8m/seq)]
pe/®=2,543 m

Pe = 9800 N/ m3x 2,543 m = 24921 N / m?
Po/d+Yyo+Vvo?/(2xQ)=pe/d+Yye+ V2! (2xQ)

Vo =VE,Ye=0

po/d+Yyp=pe/d
pp/O0=pe/d-yp=2543m-3m=-0,457m

Po = 9800 N / mé x (- 0,457 m) = - 4479 N / m?
pc/d+yc+vc?/(2xg)=po/d+ypo+Vvp?/(2xQ)

Vc=Vp, Yyp=0

pc/d0+yc=pp/d
pc/d=pp/0-yc=-0457m-12m=-1,657m

Po = 9800 N/ m® x (- 1,657 m) = - 16239 N / m?

pe/d+ys+ve?/(2xg)=ppo/ O+ yo+vp?/(2xQ)
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VB=VD, YB= YD

pe/d=pp/d=-0,457m
ps = 9800 N/ m3x (- 0,457 m) = - 4479 N / m?

PRACTICO N°16.

Para un caudal circulante de agua de 0,015 m3/ seg, determinar la presion en
el Punto 1 sabiendo que la descarga se realiza libremente a la atmdésfera.

Pam = 1,013 x 10° N / m?.

Expresar el valor de P1 en N/ m?,

Chorro

Libre
//’ E 2
[} | < P2
\\ e - - - @2=5cm
|

P
J1=8cm

Q=Ai1xVvi=AxxV2
vi=Q/ (T xDi?/4)=0,015m3/seg /[ x (0,08 m?) /4] = 2,98 m/ seg
v2=Q/ (T x D22/ 4) = 0,015 m3/ seg / [T x (0,05 m?) / 4] = 7,64 m / seg
P1/ 8+ Vi (2xQ)+y1i=p2/8+Vv22/(2xQ)+y2
p1/ O =p2/0+[(V2?-vi®) 1 (2 x g)] + (V2 - Y1)
p1/0=[1,013x10°N/m?/9800 N/ m3 + 2,525 m+ 12 m
p:/0=10,337 m+ 2,525 m + 12 m =24,862 m
p1=24,862 m xd = 24,862 m x 9800 N / m® = 243647,6 N / m?
PRACTICO N°17.
Fluye continuamente agua de un tanque abierto en su parte superior.

La altura del Punto 1 es de 10 m y la de los Puntos 2y 3 es de 2 m.
El &rea transversal del Punto 2 es de 0,0480 m?, en el Punto 3 es de 0,0160 m?Z.
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El area del tanque es muy grande en comparacion con el area transversal del
tubo.

Calcular el caudal de descarga en litros / seg.

Determinar la presion en el punto 2.

Agua

10 m

2 3

G

P1/0+Vvi2/ (2xQ)+y1=p3/d+Vvi?/(2xQ)+Vs
P1=pP3=Pam;Vi=0

yi=Vva2/(2xQ)+VYs

V3 :\/(2 x Q) x (Y1 -Y3)

V3 = \]2x9,8m/segzx(10m-2m) = 12,52 m/ seg
Q=v3xA3=12,52m/seg x 0,016 m?>=0,2 m3/ seg

1m?3 — 1000 litros
0,2 m® — 200 litros

Q = 200 litros / seg
P2/ + V2 (2xQ)+Yy2=p3/d+Vvs?/(2xQ)+VYs
Y2 = Y3, P3 = Patm
Q=A2xV2=AzxVs— V2= (Az xVs) /A2 = (0,016 m? x 12,52 m / seg) / 0,048 m?
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vo =4,17 m/ seg

P2/0+Vv2 ] (2x9)=p3s/O+v3s®/(2xQ)
P2/ =p3/d+ (vi?-v2?) [ (2xQ)
p2 = ps + 8 x [(vs® - v2?) / (2 x Q)]
p2=1,013 x 10° N/ m? + 9800 N/ m3 x [(139,36 m?/ seg?) / (2 x 9,8 m / seg?)]
p2=1,013 x 10° N/ m? + 69680 N / m?

p2 = 170980 N / m?
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