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1
Principios Basicos y
Conceptos Fundamentales




| objetivo principal de estas notas de clase es ilustrar los
métodos basicos para el analisis de flujo de fluidos a traves
de tuberias. El aspecto mas importante que se ha tenido
en cuenta, es el papel que desemperfia la bomba hidraulica en el
transporte de fluidos, especificamente, mediante bombas

centrifugas.

Los sistemas de flujo que se analizaran, seran los sistemas unifilares
0 de conexion en serie de tuberias, los sistemas de tuberias

conectados en paraleloy la conexion de tuberias ramificadas.

El andlisis del flujo de un fluido, cuando circula a través de una
bomba y por las tuberias en un sistema hidraulico, se basa en los
principios y conceptos relacionados con la teorfa de la mecanica de
fluidos. Estas aplicaciones son de gran importancia en la industria y

en otras areas de la ingenieria.

Una de las variables que intervienen en el andlisis del movimiento
de fluidos, es el efecto de la viscosidad, la cual se relaciona con el
coeficiente o factor de friccibn A que, como se vera en las
aplicaciones desarrolladas a lo largo del texto, es trascendental
siempre y cuando se apligue bajo criterios racionales,
fundamentados en la teoria fluido-dinamica desarrollada, y la cual

debe ser corroborada por la experimentacion.



Su gran ventaja radica no solo en su racionalidad, sino en que
ademas posibilita su aplicacion con criterio universal, es decir, a
gran numero de fluidos en distintas condiciones de temperatura y

alin en tuberias no circulares.



1.1 Propiedades de los fluidos

Un fluido puede definirse como wuna sustancia que se deforma
continuamente bajo la accion de un esfuerzo cortante, 0 como una
sustancia que debido a su poca cohesion intermolecular, carece de forma
propia y adopta la del recipiente que lo contiene. En las aplicaciones de
ingenieria interesan los efectos promedio 0 macroscopicos de las moléeculas

que cambian continuamente de posicion.

Por otro lado, los efectos macroscopicos son los que pueden medirse u
observarse, asi que el fluido se considera como una sustancia infinitamente
indivisible, es decir, es un "medio continuo” o un agregado que se mueve 0
se deforma en el tiempo y en el espacio. Una consecuencia de esta
idealizacion es que toda propiedad del fluido tiene un valor en cada punto
en el espacio, asimismo, cada propiedad es una funcion continua de

posicion y tiempo.

Los fluidos tienen ciertas caracteristicas descriptivas llamadas propiedades,
las cuales deben expresarse en un sistema adecuado de unidades. Las
propiedades pueden ser extensivas cuando dependen de la masa total del
sistema vy se refieren a valores totales, como el volumen total o energia
interna total; o bien, pueden clasificarse en intensivas, cuando son

independientes de la masa, como la presion, la temperatura y la densidad.

Las principales propiedades de los fluidos utilizados en el analisis de las
turbo-maquinas son: turbinas y bombas hidraulicas. En el numeral 1.4 se

describen las turbo-maquinas.

1.1.1.Densidad (p)



Para una region del fluido con cierto volumen V, un punto cualguiera dentro

del fluido de masa dm, volumen dV y de coordenadas (x,, ¥, , Z, ), SU
densidad se define como la masa por unidad de volumen.
La densidad media dentro del volumen V esta dada por:
p=m/V(1.1)
Esta propiedad no es la misma en el punto anteriormente descrito.
Para determinar la densidad del punto, se elige un volumen dV y en este

caso p=dm / dV. El volumen dV debe ser relativamente grande pero inferior

al volumen V para obtener un valor medible de la densidad.

SidV fuera muy pequefio, no seria posible establecer un valor definible para
la densidad, asi que el valor limite de dV es entonces dV’y queda definida la

densidad en el punto mediante:
p=1lim g4, - 4, (dm / dV)

Para los demas puntos del fluido, la distribucion de la densidad resulta una
funcion de sus coordenadas espaciales en relacion con cierto instante de

tiempo t.

p=pxy, zt)

La densidad es una cantidad escalar que solo requiere la especificacion de

una sola magnitud para su descripcion completa.
Si el agua tiene 4 °Cy presion atmosférica al nivel del mar:
p=1000kg /m?3op=102UTM/m?

1 UTM (Unidad Técnica de Masa)= 9.8 kg



1.1.2 Peso especifico (y)

Para un fluido esta propiedad depende de la gravedad. Sin embargo, se

asume constante en el analisis de las turbo-maquinas.

El peso especifico esta definido por:

Y = peso de la sustancia / volumen ocupado (1.2)
Las unidades mas utilizadas son:
[Ibs/ (pie®)] y [N/ m 7]
De acuerdo con la mecanica de fluidos: y=p.g

Para aguaa4°C,y=9810 N/ m3 y = 1000 kp/m?
1.1.3 Densidad relativa

Esta propiedad relaciona la masa de una sustancia con la masa de un mismo
volumen de agua destilada a 4 °C y la presion atmosférica al nivel del mar.
Por ejemplo, el mercurio tiene una densidad relativa de 13.6. A esta

propiedad también se le conoce como gravedad especifica del fluido.
1.1.4. Viscosidad

Es la propiedad que determina la resistencia que opone el fluido a la accién
de las fuerzas cortantes que actuan sobre el mismo, o puede definirse como
el coeficiente de la friccion interna del fluido. Cuando un fluido de espesor
“y” esta contenido entre dos placas paralelas, al someter la placa movil a la
accion de la fuerza tangencial F, experimentalmente se ha encontrado que la
placa se mueve con la velocidad V, asi como las capas de fluido en contacto
con la misma. De acuerdo con la segunda ley de Newton, el esfuerzo

cortante sobre un fluido es proporcional al gradiante de velocidad: dv / dy



tadv/dy (1.3)

El esfuerzo cortante se define por: t = F/A

La constante de proporcionalidad que hace de esta expresion una ecuacion

se denomina viscosidad dinamica o absoluta 1]

N=1t/(dv/dy) (14)

A

P | daCa m éVl | B e e e S

dVv

Placa fia L DA DD DL,

Figura 1.1. Concepto de viscosidad
Elaborada por José Luis Gonzalez
La viscosidad absoluta o dinamica varia con la temperatura, disminuye en los

liguidos y aumenta en los gases, es practicamente independiente de la

presion. Esta puede expresarse en el Sistema Internacional de Unidades en
Pa.s en kg/m.sy en centipoises en el sistema C.G.S. de unidades.
1cP=107?g/cm.s] =10 3[Pa.s]

La viscosidad cinematica resulta de dividir la viscosidad absoluta sobre la

densidad.
p=n/p (15)

En el Sistema Internacional de Unidades (S.1.U.), la viscosidad cinematica esta

dada en m2/s, y es la propiedad que con mayor frecuencia se utiliza en el

analisis de los fluidos.



Para el agua, la densidad y la viscosidad cinematica en funcion de la

temperatura se muestran en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Propiedades del agua

Viscosidad
Temperatura Densidad cinematica
°C (kg / m?)
x10° (m? / s)
0 999.8 1.787
- 1.000 1.562
10 999.7 1.307
14 999.2 1.163
20 998.2 1.0038
24 997.2 0.914
28 996.1 0.837
30 995.7 0.801
36 993.4 0.705
40 992.2 0.658
50 988 0.554

Fuente. Tomado de Mataix (1982). Mecdnica de fluidos y mdquinas hidraulicas. Cap. 2. Propiedades de los
fluidos.

1.1.5. Presion

En un recipiente que contenga alglin liquido en reposo, se ejercera una



