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Peso, W (es una fuerza): (masa . gravedad) [Newton = kg.m/s2] ™

ki=1kg.9,8m/s2=9,8N

Densidad, p: (masa / volumen) [kg/m?3]

Densidad relativa, pg: |or =~
Pu,0
H{ . 3 A W _ M ‘g i
Peso especifico, y: (peso/volumen)[N/m°] |y=3-=~ F=p-9

J

La Fuerza es una magnitud vectorial, y cuando se aplica a un cuerpo,
se puede descomponer en una componente perpendicular y otra

normal al cuerpo.

* Componente normal (perpendicular)
* Componente cortante (tangencial)

Esfuerzo cortante, 1, es la fuerza tangencial dividida entre el area, (N/m?)
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Presion, Pascal: (F / Superficie) [N/m?] o

Ny ¥
* En el interior del fluido se transmite igual en - *7%:\_ V-
todas las direcciones
» Se ejerce perpendicularmente a las superficies
que lo contienen

Tipos de Presion: B-p.. o
* Atmosférica; p,, (nivel del mary 0°C) = 1,013 bar
* Absoluta; p,,. (>0)

| -prel-—-|
* Relativa; p,, (>-1bar; si <O P de vacio) - -
B

E

]

Medida de la Presion:
* Mandmetos: P relativas positivas
* Vacuémetro: P relativas negativas
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Presion, Pascal: (F / Superficie) [N/m?] -t N b
jual en - +/%\*->
Tubo Bourdon El aumento de
- presion tiende a erficies
\ estirar el tubo
- \
\\ &’
Aguja 7
ol ‘pabs = Patm * Prel ‘
4
-7 ,013 bar

-
-
- - +

A _J8 -Pre——DAMEIDAN
Mecanismo B A

Toma de Presion
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Ecuacién General de la Hidrostatica
Presion de una columna de fluido
F W Masa-g (p-V)-g p-(h-A)g
A A A

P=ATA
1 m.c.a. (p = 1.000 kg/m3) = 9.800 Pa
P=p-g-h
1 m.c.Hg (p = 13.600 kg/m?3) = 133.280 Pa

* Si el fluido esta sometido a una presion exterior

1 Patm 1 Patm

H 4
hi h, |
1 pl 1:
'® h2§()
v
0 0, ®
Preia =P 9-N| |Papsa =Pam +P-9-h Preig =Preia +P2-9-hy Pabsg =Pabsa +P2-9-hy

pre|B:P1‘9'h1+P2'9‘h2|

PabsB =(patm + P4 '9'h1)+Pz 'g'hzl
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Presion de vapor; f (T)

™
ke

EE

Es la presion originada por el vapor del liquido en la atmésfera que le rodea

El fluido de evapora hasta que el vapor alcanza la presion del vapor

20°C 0,02337 bar
Agua
100°C 1,013 bar
~

Cavitacion, f (P, T)
Evaporacion del liquido cuando la P es inferior a la Pvapor

pVapor
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Viscosidad es la resistencia a fluir, a la i
velocidad de deformacioén
1

Fluidos Newtonianos; f(T)

F:r-Azcte-Hzcte-A'dV
y dy

Placa Fija

* V. Dinamica, Pas]: |[t=un-—
Ml ] & dy || Aire | 1,8.105Pas

N/m* _Pa _

(m/s)im /s

dV| | Agua 103 Pas { Liquidos p | al T2

*Gaspy al T2

_ L B p u-gl| Agua | 1,1.10°m%'s
° 2 ‘vV=sE—=—=—
V. Cinematica, v[m?/s]: N Are | 151 105 m?/ s

Pas [N/mz]s B [(kg m/sz)/mz]s _kgms/(m?s?) kg /(ms) A
kg/m?® kg/m?® kg/m?® kg/m?® kg/m®
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Existen otras unidades de viscosidad * °E (viscosimetro Engler)
* SAE (Soc. Auto. Eng.)
. * Poisse: 1.000 cPoise =1 Pas » Segundos Redwood
Sistema C'G'S'{ « Stoke:  10.000 Stokes = 1m?/s » Segundos Saybolt

Indice de viscosidad (1.V.): relaciona (Ap / AT?)
si .V.T lainfluencia de T2 en p 4

Fluidos no Newtonianos:
f(T, dv/dy, t)

T H
\\Seudopléstico Dilatador .l
s
s ® N /
B-‘“g\‘\?\;“ (A3t . \\ .
ents?® 7’ / S o 4
ust R 3 AN P
’ < V4 \\V *
Seu.,? N ¢ * S
’ 7 —=
4 . P ; TS
,l 7, - Newtoniano Sso
/ ~ ° Dilatador
/ ~* |sesssssssssssssssssasasas
/ Binghan

AV/ Ay Av/ Ay
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Caudal volumétrico, Q [m?/s]

Peso de un flujo, W [N/s] W=y-Q Peso [N] [w=W . t=y Vol

. L, . v es el peso especifico (N/m?®)
Masa de un flujo, caudal masico, M [kg/s] o es la densidad (kg/ )

Ec de la continuidad de un flujo
@ ‘M1 = M2| |P1 -Q,=p, 'Q2| |P1 (A Vi) =p, - (A, 'Vz)‘
2 [al= |Y1'A1'V1:Y2‘A2'V2‘

Si el fluido es incompresible (Vol cte), y y, = v,

A V= Ay )
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Flujo laminar: las particulas se mueven en direcciones paralelas
formando capas o laminas, el fluido es uniforme y regular.

La viscosidad domina el movimiento del fluido, donde

T= H.d_" T es el cortante, (=F/ A)
1 es la viscosidad dinamica (Pa.s)

v
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Flujo turbulento las particulas se mueven de forma N 0§ 23N
desordenada en todas las direcciones; es imposible Q%‘ﬁgﬁﬁo“::g‘-ﬁg Aen
conocer la trayectoria individual de cada particula YA n Y DE A v

La caracterizacion del movimiento debe considerar los efectos de la
viscosidad (p) y de la turbulencia (n); se hace con:

= (1 + n).:_v 1 depende de p y del movimiento
y 0<7<10.000 =

Se determina con resultados experimentales
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) ) V-Ls| [m/sm
¢ Flujo laminar o turbulento? Reynolds, Re |Re= . { 7/ }
v es la velocidad (m/s)
v es la viscosidad cinematica (m?/s)

Para el interior de una tuberia circular es el diametro
L. es la longitud caracteristica { Para una seccién que no es circular L = 4.D,,

[Dy = Area del flujo / Perimetro mojado]
.R? R
Circular radio R D, =— R _R Lc=4--=2-R=D ‘
2R 2 2
2
Cuadrado DHzLizg Lc=4~£=|— .
lado L: 4.L 4 4
Rectangulo L —_ab L. -2ab -
C
lados ay b 2-(a+b) (a+b)
Seccion circular D. = n'(rez_riz) _ (fez—raz) L _ 200" -
iy re 2o (rar) 2:(rry) - (r+r,)

En conductos: Si Re < 2.000 flujo laminar 5 ST
" ] Si Re > 4.000 flujo turbulento [Recisco =2.000 = Voyia|
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Determinar la velocidad critica en una tuberia de 20 mm de diametro para:
a) gasolina a 20°C, v = 6,48 107" m?/s

b) agua a 20°C, v = 1,02 10 m?/s
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La ecuacion de Darcy marca las pérdidas por friccion, H,, tanto en régimen
laminar como turbulento f (1) el factor de friccion

L v2 L es la longitud de una tuberia
H =f e (m)| { v 1la velocidad
9 D el diametro de la tuberia Conducto no
g la gravedad circular: LC
= Flujo laminar: F_ o4 » |H =M(m)
Re y-D

= Flujo turbulento: € 2,51

1
—=-2-lo +
NG 9[3,70 Re-x/?}

{ ¢ la rugosidad de la tuberia

P Diagrama de Moody
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La ecuacion de Darcy marca las pérdidas por friccion, H,, tanto en régimen
laminar como turbulento [

En tuberias circulares :
L v? L )
Ho=f = ——(m)|{y aQ
D 2.g D = ducto no
L (n-(D/2) L 8-Q%|lar: L
gH=f = ~—— 2 =f — . —— ©
D 2.9 D° n%.g
32-u-L-v
= Flujo laminar: f=|2_4 \= H, =#(m)
3 .

= Flujo turbulento: € 2,51

1
— gl +
J 9[3,7.0 Re-x/?}

{ ¢ la rugosidad de la tuberia

P Diagrama de Moody
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urbuencia completa |

05—

Diagramade Moody ~ we-- @D
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Aras de Wy . (V) - W)
nared 2— Enszanchamiento gradual [ 75
. . z 2
Salida de Tuberia e S . o 1 "y
depisito e E YWenturiz, boguillas y orificios [E—2 Ty
w
Tuberia Wy vy
: ooa —=— Contraccion brusca -
abocinada L 2y c 2g
2 . a
o i Codos, accesoriog, valvulas
2g V?
Z Codos 45° n4 _—
_ (V) - V) Codos 80° 0,62 29
Ensanchamiento hrusco 73 Tes 175
Contraccion brusca Ensanchamiento gradual para un angulo total del cono
dyidz Kz 4= 10* 15% 20% 30* a0® {1
1,2 0,08 0,0z 0,04 0,09 016 0,25 0,35 0,3r
14 oy 0,03 0,06 012 0,23 0,36 05 0,53
16 0,26 0,032 0,07 014 0,26 0,42 057 0,61
1.8 034 0,04 0,07 015 0,28 044 0,61 0,65
037 0,04 0,07 016 0,29 0,46 0,63 0,68
245 0,41 0,04 0,08 016 02 048 0,65 o7y
3 0,43 0,04 0,08 016 0,21 0,48 0,66 0,71
4 0,45 0,04 0,08 016 0,31 0,49 0,67 0,73
5 0,46 0,04 0,08 016 0,21 045 0,67 0,72
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2

v L,

HL:K'_(m) Kzftubo'_

g D
Lo [y
Yalvila de globo abierta 340 Codo §0* a0
Yalvula de angulo abierta 150 Codo 80° {gran radio) 20
ahierta a Codo 90° de calle 50
Yalvula de compuarta bk ED I CE el It
a0% a 160 Codo de 45° de calle 25
25% a 400 T, flujo en el tramoa 20
Yalvula de bala ahierta 150 T, flujo en rarma [{1]

Yalvula de mariposa abiera 45
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accesorio equivale en
longitud a su didmetro

Accesorio Leq/D
Longitud equivalente Ly, [ cogdo 450 15
(en Tablas y abacos) Codo 90° (radio standar) 32
ILeq_tu‘b =L +Leq_accesorios‘ Codo 90° (radio mediano) 26
Codo 90° (radio grande) 20
H =f .I‘W%.zv_z(m) Angulo 90° (escuadra) 60
9 Codo 180° 75
Codo 180° (radio mediano) 50
TE (usada como codo, entrada por parte recta) 60
TE (usada como codo, entrada por derivacion) 90
Valvula de compuerta (abierta) 7
Valvula de asiento (abierta) 300
Valvula angular (abierta) 170
Valvula de esfera (abierta) 3
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ABACO PARA LA DETERMINACION DE LAS FERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS
#n metros de longitud de tuberia equivalente

]
Medidor 3

Longitud equivalente L,
(en Tablas y abacos)

{ Longitud equivalente de
tuberia recta en metros

’Leq_tub = I-tub + Leq_accesorios‘

\

------

L 2 W
H, :f_me_%(m) ey e
9 o Ao
I T\;ﬁ;amc :
(T) Nomal EIL_I -ﬁ :L [n:!:%;mo brusco
Ej: Codo 180°, @, = 30 mm LR

QU =- =, ¢ s _
N e R
Tablas del coeficiente de pérdida ) et 174 ' @ toa
en: Redes Industriales de Tuberia, oo™ oo 3
A. Luszczewski, Ed Reverté ; 12
N= '
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Longitud equivalente L,
(en Tablas y abacos)

‘Leq_tub = I-tub + Leq_accesorios‘

Tuberia de &, = 30 mm, 10 m y un codo de 180°
tiene las mismas pérdidas de carga (H,) que otra

tuberia de g, =30 mmy 11,4 m
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’Leq_tu‘b = Ltub + Leq_accesorios‘

L

1 | L D
IR . —S9_Tub T | _f.-eda_Tub !icte =cte,, -
D 2.9 icte2 f D | 2

—————————————————————————————————————————————————

H, =cte-v? (m)

, . . , . .y 2
« Ec. Tuberia en circuito cerrado o tuberia sin cota de elevacién: |H, =cte-v* (m)

2
« Ec. Tuberia de elevacion: [H, =H,_,. e, + Cte - v (m) H, =cte, - —— (m)
: g :
* Ec. Tuberia de evacuacién: |H, =cte-v? -H,.0pucen (™M)|
_ H Tubetia 2
) - N .[ E— ||1I FZI I Tuberia 1
== H2 II+ 7 IH3 H2
|-E | I'E =] & /// .
Q
Tuberia 1 Tuberia 2 Tuberia 3 H3 Tuberia 3
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Un caudal de 44 I/s de aceite de viscosidad absoluta 0,101 N.s/m?2 y densidad
relativa 0,850 esta circulando por una tuberia de fundicién de 30 cm de diametro,
rugosidad de 0,05 mm y 3.000 m de longitud. ¢ Cual es la pérdida de carga?
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Un caudal de 440 I/s de aceite de viscosidad absoluta 0,101 N.s/m? y densidad
relativa 0,850 esta circulando por una tuberia de fundicién de 30 cm de diametro,
rugosidad de 0,05 mm y 3.000 m de longitud. ¢ Cual es la pérdida de carga?




