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El caudal y la ecuacion de continuidad
Se define el caudal de un fluido que circula por una cafieria como el volumen de

liquido que atraviesa una determinada seccion de la cafieria por unidad de tiempo:

_ Vol
tiempo

Como ¢l volumen que atraviesa una seccion S se puede

poner como Vol = S.dx entonces el caudal se puede poner

como:

/ .
0=—"% g5di_yg
liempo dt

Donde v es la velocidad del fluido en la cafieria.
También es habitual que se hable de caudal “masico”, que expresa la cantidad de
masa que atraviesa la seccion por una unidad de tiempo. Su relaoidn con el
anterior estd dada por la conocida expresion de la densidad:

masa Vol
Omas = =0 =00

tiempo tiempo

Ecuacién de continuidad: si un fluido es incompresible y no existen fuentes ni
sumideros donde aparezca o desaparezca, entonces la cantidad de liquido que
viaja por una tuberia en régimen estacionario es constante.

O =cte _O=8 S =cte

\
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Fisica I; Hidrodinamica

1) Se desea pasar por un conducto un volumen total de 100 1 de agua, en un lapso de 15 s
de forma continua y uniforme. {Cual es el caudal? Medido en unidades MKS [m?/s], en

unidades [1/min], en unidades CGS [cm®/s]

El caudal lo calculamos por su definicién, como el cociente del volumen que circula sobre
el tiempo:

Vol 100/
tiempo 15 s

=661
S

Para ponerlo en las unidades pedidas vamos a cambiar en el numerador o el divisor por los

equivalentes. Asi, si uso que 1 litro =1 dm> =1.10" m’® me queda:

~ 1073 w3
0=6,6

=6,6.107° m’

S s

Si uso en cambio que 1 seg = ;—Omin me queda:

- / /
=6,6 =400 —
O 316 min min

Y si uso que 1 litro = 1 dim® = 1000 cm® me queda:

~ 1000 cm’ -2 .3 em®
Q=66 ———=66.10

p

La Presion. Unidades y equivalencias

Cuando se aplica una fuerza sobre una determinada superficie se define la presion
como el cociente entre la componente normal de la fuerza a la superficie y el 4rea

de la misma:

La unidad MKS es A@igﬂ v se la llama “Pascal”
ht
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Otras unidades

i) La baria es la unidad CGS, por lo tanto es el cociente 422 Equivale a 0,1 Pa
cm

ii) El Bar, que por definicién es 1 millén de barias. Equivale a 100 000 Pa

iii) Atm; es la presion normal al nivel del mar debido a la atmésfera de la Tierra.
Equivale_ a 101300 Pa

iv) El milimetro de mercurio (mmHg). La presion atmosférica normal es de
760 mmHg, y por lo expresado arriba sale que 760 mmHg = 101300 Pa

v) El psi. Es una unidad habitual en la industria, se define como el peso de una libra

sobre una superficie de una pulgada cuadrada. La Atm es 14,7 psi

Presi6n absoluta y presion relativa o manométrica

Cuando se mide una presion con un equipo, este suele comparar contra la presién en
el exterior, que es la atmosférica. Asi, cuando una enfermera nos toma la presion
arterial, o en el taller se mide la presion de inflado de los neumaticos, la presion
medida es la diferencia por encima de la atmosférica. Se llama presion relativa o
manométrica a la que se mide con el instrumento, y absoluta a la que resulta de

sumarle la presion atmosférica a la relativa:

Pubs = Prel + Py

2- Se tiene en una habitacion que esté a presion atmosférica normal, un recipiente en forma
de cubo de un 1 m de lado, a presion, de tal manera que en cada cara la fuerza resultante es
de 35000 [IN] de adentro hacia afuera del recipiente.

Indicar el valor de la presion absoluta y de la presién relativa en [bar] y en [Pa] y en mca
(metros de columna de agua) y en [kgr/cm?]

(Ayuda: 1{bar] = 106 [dy/cm’] = 105 [Pa] = 0,981 [atm])

(1 [kgr/em® = 98,1x10° [Pa] )
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La fuerza resultante estd dirigida de adentro hacia Prap = Pum
fuera. Esto nos indica que la presion adentro es mayor

que afuera. Por definicion de presion:

— Fuerza _ 35000 N =135 000 Pa Pint P P
Sup tm? hab

' Pero es muy importante comprender qué presion fue la que encontré. Como se hizo con la
fuerza resultante (es decir con la diferencia de fuerzas AF entre la aplicada a la cara intema
menos la externa) la presién encontrada es también una diferencia AP, entre la presion
recibida en la cara interna menos la recibida en la cara externa. Como la cara externa estd
sometida a la presién de la habitacién (presion atmosférica normal: 101300 Pa), esta
diferencia nos dice cudntos “pascales” por encima de la presion atmosfética normal se
encuentra el aire del interior de la caja. Es decir, es el valor de la presién relativa o

manométrica del interior de la caja.

Por otro lado, la absoluta resulta de sumarle la presidon atmosférica. Por lo tanto, en MKS,

la presion del aire del interior de la caja vale:

Pips = Prop + Payy =35 000 Pa+101300 Pa =136 300 Pa

Ahora transformamos a las otras unidades pedidas. Por un lado tenemos que transformar a

[bar], para lo cual usamos la relacion 1 bar = 10° Pa

100000 Pa 1 bar
35,000 Pa Proy = 220000 = 035 bar
100000 Pa —______ 1bar
136 300 Pa Ppy = sa it = 1363 bar

Por otro tenemos que transformar a [mca), para lo cual usamos que 1 mca = 9800 Pa
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9800 Pa —— 1 mica
35000 .1

35000 P4 ——no— Py = ogo0 = »7 mea
9800 Pa —— 1 mica
136 300 .1
136 300 P oo Py = ~Sgo0 = 13,9 mca

Finalmente tenemos que pasar a kgi/em? para lo cual uso que 1 kgr/cm?® = 98,1x10* Pa

98100 Pg — llcgr/cm2

35,000 Pa " By =000 <0357 kgr/om?

98100 Pa 1 /cgr/cm2

136300 .1

136 300 Pa — Py == = 1,4 kgr / om”

3) Un dia en que se pronosticaba una tormenta se midi6é la presién atmosférica con el
siguiente resultado: 100 300 [Pa]. Indicar la presién en mmHg (milimetros de columna de
mercurio) y en psi (libras por pulgada cuadrada = pound square inch)

(Ayuda: 1 [atm] = 760 [mmHg] = 14,7 [psi])

Solo tenemos que hacer una conversién de unidades, con ayuda de dos reglas de tres
" simples. Primero recordamos la equivalencia entre la presiéon atmosfética normal y los

“Pascales™: 1 atm =101 300 Pa

Ast:
101300 Pa 760 mmHg
100300 Pa _ 100 mmHg 100300 Pa o) 5 Hg
101300 Pa
Y
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101300 Pa 14,7 psi
14,7 psi. 100300 Pa

100300 Pa
101300 Pa

~ 14,55 psi

4) El caudal medio de la sangre que circula en un framo de poca longitud, de vaso
sanguineo sin ramificaciones es de un litro por minuto. (Se considera el fluido ideal).

a) jcual es la velocidad media de la sangre en un tramo de dicho vaso si el radio interior

es 0,5 cm?

b) ;Cudl es la velocidad si el radio es 0,25 cm?

a) De la definicién de caudal que vimos en la pagina 2:

reemplazo 1 fitro _

2
i = Y277

Q= J.f)‘.dE = Vmedia Seccion
Sup

Antes de hacer la cuenta vamos a poner unidades coherentes. Por ejemplo, en el caudal

podemos poner el “litro” como 1000 cm®, y el minuto como 60 seg. En ese caso:

0,25 em?
i
1000 cm® 2 cim
—W‘: Vin 70,5 cm)c = v, = 21,2 _6;‘;;

La misma cuenta puedo hacerla sin pasar la unidad de tiempo: v, = 1273 —l—%’;’l—: 12,73 }%{

Coomo no se aclara la unidad pedida, cualquiera de ellas es una posible respuesta.

' b) Cambiamos el valor del radio’y repito la cuenta:

_ .y reemplazo litro _ 2
Q = Vypediq Seccion — 1 i 7.(0,25¢m)

1 C"?3
Vipedia === = 5093 UL ~ g5 L
7.{0,25¢m) min seg
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5) Un liquido ideal de densidad 1 [kg//] se mueve con una velocidad de 3 [cm/s] por un
. tubo horizontal de didmetro 1,5 [cn]. A partir de cierta seccién se reduce el didmetro del
tubo a 0,5 [cm].

a) Calcular la velocidad del liquido en la parte méas angosta.

b) Calcular el caudal volumétrico y el

caudal mdsico que se mueve por este

)

A\
' Dy,=0,5cm

tubo. Dy=1,5cm W

K

Informe los resultados en unidades MKS

y en unidades CGS.

a) como el caudal que fluye por el tubo es el mismo en todo punto, la ecuacién de

continuidad nos dice que:

Q; = Qf ——Qz—v—‘ia ] ,g,r.rlz =V, f.rzz —> 3%'(0’75 cm)2 =v5.(0,25 cm)2

3 (0,75 cm)?
despejo y seg ©, ) — o7 em _ 27 em=027 m 0,271

seg

(0,25 cm)? seg

b) El caudal volumétrico en cualquier seccién lo saco como el producto de la velocidad
media por la seccion:
C)Il3

= L2 _qem 2 _sqcm’
Q=v,.wH —3seg 70,75 ecm)” =53 o

Est4 en unidades CGS. Para pasarlo a MKS debo cambiar el cnr® a nr’:

1.10—6 1713 -6 ”;3
Q—5,3——§g§———-5,3.10 ;g
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El caudal mésico lo obtengo como se mostr6 en el cuadro de teoria de la pagina 2. Es decir,

basta multiplicar por Ia densidad (usando unidades adecuadas):

5:1’i/g-=11 % _—1000%8 MKS) o s=1%-1102 _; £ gy
"

073 3 [ 1000 e em’

3
Oias = 0.0y =1000 {Eg? ‘5’3'10~6 _”_19— = 5,3.10~3 L(s‘g

m

0, en CGS, basta cambiar el “kg” del numerador a “gramos™:

_ -31000g g
OMidsico = 5,3.10 e 5»3@

El Teorema de Bernoulli
Consideremos un fluido qué circula por una tuberfa, y que cumple que no disipa
energia (no viscoso), no cambia de volumen (incompresible). Se puede demostrar
que para dos puntos que se encuentren sobre la misma linea de corriente de flujo se

cumple que:

P +%.§.v2 +d.g.h =cte

Donde v es la velocidad del fluido, y / es la altura respecto de alguna referencia.

Si ademas el flujo es irrotacional (rot(v) = O), la igualdad vale para cualquier par de

puntos del fluido (ya no es necesario que estén sobre la misma linea de corriente)

6) Se llena una manguera de pequefio didmetro: 1 cm
(constante) con nafta y se cierra por sus dos extreimos.

Se introduce un extremo en un depdsito de nafta de

gran didmetro, venteado a la atmosfera. Las posiciones

de los extremos de la manguera y de la superficie libre

en el depdsito se indican en la figura. Se abren ambos

extremos. La densidad relativa de la nafta es 0,68.

9




Fisica I: Hidrodindmica

Hallar indicando la estrategia de calculo:

a) La velocidad inicial de la nafta en la manguera y su variacion entre el punto més alto y
el extremo C, en el caso que la hubiera.

b) El caudal volumétrico y mésico inicial.

¢) La altura “h” maxima tedrica que puede tener la curva de la manguera.

(Este sistema de vaciar un tanque de nafta es conocido con el nombre de sifon)

(Presién atmosférica normal 1013 hPa)

Vamos a ir explicando cada paso que debo dar

para que se logre vaciar el tanque. En primer lugar

coloco la manguera, y el liquido tiende a entrar
dentro de ella, hasta que llega, hasta un nivel igual

al que existe en el recipiente, como muestro en el

dibujo.

(Por qué sube exactamente hasta ahi? La respuesta es que lo tGnico que provoca que el
fluido suba o baje es una diferencia de presién. Cuando el tubo estd vacio, en realidad esta
lleno de aire a presion atmosférica. El liquido en la entrada del tubo (punto A) tiene la
presién atmosférica més la originada por la columna de liquido de 30 ¢m por encima.
Originalmente, en el punto B en la entrada del tubo, el aire tiene presion atmosférica. Por
eso la presion en A es mayor que en B, y el fluido entra hasta la situacion anterior (se

igualan los niveles), y en la entrada del tubo tengo igualadas la presion externa en A y B.

Para que la manguera se llene con fluido, hay que hacer succién (vaciar de aire la
manguera, chupando en el otro extremo), cosa que desaconsejo si trabajamos con nafta (te
podés llevar un trago). También se puede sumergir por completo, esperar a que se evacue
todo el aire, cerrar con un dedo el extremo que vamos a sacar, cuando estd sumergida, Y
ahi llevarlo hasta el punto C. Como sea que se lo haya hecho, en este punto inicia el
problema: se abren los extremos y el fluido se “mueve” en la manguera viajando desde‘A

hasta C.

10



¢Por qué lo hace en ese sentido? La respuesta es siempre la misma, se mueve de esa
manera porque ¢l fluido viaja hacia donde hay menor presién. Y ese lugar os el extremo C.
El motivo es el siguiente: cuando todavia no abrimos ese extremo el fluido estd en reposo,
y el Teorema Fundamental de I dice ; abajo vamos en un

A SN R
fuigo, mayor es su o

encuentra el ambiente, a  presion

atmosférica, y empieza a salir.

o

Para empezar con las cuentas vamos a considerar un fluido ide , no viscoso, irrotacional,

que fluye a través de la manguera, Aplicamos la ecuacion de Bernoulli:

En venta en The Copy, BEE UU 282 i
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f.g.(O,S ) =%:;5£.v22 _despejo_, Vg =4/2.2.(0,5m) = 3,16’%

Esta es 1a velocidad en C, es decir es la velocidad en la salida de la manguera de la nafta.
Peto esa velocidad es la misma en toda la manguera. Eso se debe a las condiciones de la
condicion de continuidad: al tener una seccidn constante, y el caudal de fluido que pasa por

cualquier seccion de la manguera debe ser constante. Se deduce que:
QO=cte > vif=vy.8 = v=cle

En todo punto dentro de 1a manguera la velocidad es igual a la v, despejada. Esto incluye

por supuesto al punto mds alto de la manguera.
b) El caudal volumétrico inicial de fluido en la manguera lo sacamos como:

R=D4=05cm

2
Opor =Vo-S= 3,16'%6 g 7R

= 3,16%@ 751077 m)* ~2,48.107" m /L% o= 0,248 4 Ke .

Y el caudal mésico lo obtengo multiplicando por la densidad. Para eso, aclaro que la
expresion “densidad relativa” se refiere a la densidad respecto del agua. Asf, la densidad de

la nafta es “0,68 por la del agua”, usando para ella las unidades que mejor nos caigan:

k 3 ki
Ovol = O Qmasa = 0,68 %,13 0,248 dm/wg =~ 0,17 %g

¢) Volvamos a usar el Teorema de Bernoulli para comparar el punto mas alto dentro de la
manguera con algin otro conocido (puede ser cualquiera de los dos usados en la parte (a),
yo voy a usar el punto de salida C). En el punto mas alto tenemos que decir que su nivel /
es desconocido, su velocidad es la misma que en C (es la calculada en el punto inicial,

aunque no tiene importancia su valor porque como aparece de ambos lados, se simplifica)

12
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7 =0
1 942 7 2, %5
B +w1 +0.8.h =Py +M2 +d.g.hy

Para hallar “4” tenemos que poner la condicién de que la altura sea la mayor posible.
Como sabemos, al subir dentro de un fluido la presién disminuye. La condicién de mayor
altura posible es equivalente entonces a la de menor presién posible. Y el valor minimo es

cero. Asi que poniendo esta condicion en la igualdad anterior:

=0

) ———
—twe TP Sgh=10131Pa — h=—12300 Pa

k
680 8/, 10/

m seg

~149 m

Cuidado: esta altura se mide desde la referencia tomada en el extremo abierto de salida C,

para obtener la que piden debo descontarle 0,5 m como muestra el dibujo del enunciado.

El Efecto Venturi

Fue descubierto por el fisico italiano Giovani Venturi, y no es mas que un caso
particular de la famosa ecuacién de Bernoulli. Venturi pudo demostrar que al variar la
seccion en un tubo, la presion del fluido disminuia al disminuir la seccién. No es méas
que la combinacién de dos resultados conocidos por nosotros, de la ecuacién de

continuidad;
V1.5 = vp.8,

Vemos que si disminuye la seccion aumenta la velocidad. Con esto, en la ecuacion de

Bernoulli (caso horizontal /& = cte):

P, +%.§.v12 +5.g-\//:P2 +%-5-"22 +W

Vemos que cuando aumenta el término de velocidad, debe disminuir el de presion.
Uniendo resultados, cuando la seccidon de un tubo se angosta (a ese sector se lo suele

llamar “garganta”) implica una menor presion, como lo enuncié Venturi.

13



Fisica I: Hidrodindmica

Este efecto explica por ejemplo que al soplar aire
sobre una hoja en forma paralela a la misma,
provoque que ¢sta tienda a subir quedando
horizontal (ver figura). El aire a mayor velocidad en

la parte superior de la hoja tiene menor presidén que

el aire quieto inferior, la resultante sobre la hoja va

hacia arriba.,

Muchos mecanismos utilizan este efecto. Entre ellos voy a
mencionar los pulverizadores que hacen pasar un chorro

por un angostamiento, al hacerlo disminuye la presion y

esto provoca un ascenso de un liquido por un tubo que se

mezcla con el chorro saliendo como una mezcla hacia el

exterior.

7) Un tubo venturi se utiliza como eductor, instalado en forma horizontal, y para probar su
capacidad de succién se hace una prueba con un mandmetro de tubo en “U”. Las areas de
la parte izquierda anéha y la parte de constriccion se indican en la figura.

Fluye agua pura con un caudal mésico de 6 kg/s. Se solicita hallar indicando la estrategia
de célculo: "

a) La rapidez del flujo en la parte ancha y en la constriccién.

b) La diferencia de presién entre ambas secciones, indicando el resultado en [bar] y en
[mca]. '

¢) La diferencia de altura de las ramas del tubo “U”, si se utiliza mercurio como liquido

manoméirico (densidad relativa del mercurio 13,6)

- El tubo Venturi tiene un tipico angostamiento donde como vimos en el cuadro anterior, se

provoca una disminucion de presion.

14
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El enunciado nos cuenta que se lo ha
construido para usarse como “eductor”, que
" basicamente significa que se lo quiere usar
para “chupar algo” de un depdsito, tal como
explicamos para el pulverizador. Pero eso no

nos cambia en nada el problema.

Se le agregd abajo un tubo en “U”, y como la presion en las dos secciones que comunica no

es la misma, el nivel del liquido (mercurio) dentro del tubo no es el mismo.
Pero no me quiero adelantar, voy a contestar primero las preguntas mas sencillas.
a) como tenemos el caudal que atraviesa cada parte del tubo, podemos calcular la

" velocidad en las secciones pedidas. Para eso debemos usar las secciones que se indican en

el enunciado, y la densidad del liquido que fluye por el tubo, que es agua pura:

o= ~:€§~ ; Sy =40 em® =0,4 dm? ; Sp =10 em® =0,1 dm*
am

Entonces, de la expresion del caudal mésico:

6 g
V4= seg =15 _d_’_’l=1’5_”_l_
ke 0,4 dm? e g
J _ Q dm3 ’
espejo mas
Ogs = O0VS > Y= =
mas 5.S
68
Vg = seg —60 9 - gL
A >
1 —(;‘%.0,1 dm* 5% 5e&
m-

15
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b) Planteamos la ecuacién de Bernoulli, en el caso del tubo horizontal (h = 0), entre los

puntos A y B.

PA +%.5.VA2 = PB +é—.§.\’32

Usando las velocidades calculadas en la parte anterior, y la densidad del agua, obtenemos:

i 3

2 : 2
Py~Py=18v5"~L16v 7 =1.1000 —’fg—{(@%) —(1,5;’(%) }: 16875 Pa

Hago notar que la resta da positiva, como era de esperar, porque restamos la presion en la
parte ancha A menos la de la garganta B, y como vimos en el cuadro de la pagina 13, la

segunda siempre es mas chica.

Todavia tenemos que pasar esta diferencia a las unidades pedidas, lo hacemos usando las

equivalencids: 1 bar = 10° Pa

1 bar

100 000 Pa
16875 .1 bar

16875 Pa ____ APyp=—c ™ =0,16875 bar

I

Y que 1 mca = 9800 Pa

9800 Pg— 1 mca

16875 .1
16875 P4 ————— AP = T L,72 mca

c) Ahora entramos en el detalle del tubo en U. El problema dice que se usa como

manometro, es decir como instrumento que mide una diferencia de presion. En este caso,

mide la diferencia de presién entre A y B. Y lo hace de la siguiente manera.

16
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El tubo en U como mandémetro

Dentro del tubo en U, tenemos agua y mercurio

en reposo. Asi que se puede plantear Iy

hidrostatica (o Bernoulli sin velocidad). Del
lado izquierdo del tubo hay una columna de | h
agua de altura /1 + A3, y una de altura A, de
mercurio, hasta llegar al nivel O en el fondo del

;72
tubo. Del derecho tenemos una columna de

mercurio de altura /2 + 4, mas una de agua de

altura 23,

- Como tenemos una situacién de equilibrio, en el fondo del tubo la presion de ambas

columnas debe ser igual. As que por un lado tenemos que por la columna izquierda:
Fo =Py +0p,0.8(h+h3)+0p,.g.h

Y por la derecha:
FPo = Pp +§H20.g.k3 +5Hg.g.(l’l+l’l2)

Como dijimos, debo igualar estas expresiones:
Py+ §H20.g.(h + /’53) + 5]{g.g.h2 =Py + §H20-g-h3 + 5Hgg(h +hy)
- Distribuyo y simplifico:

Py+ 51{20-8'-}1 =Py + 5Hg‘g‘h

Y pasando de lado:

PA —PB = g'h'(aHg _‘JHZO)

17
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Es decir, la diferencia de altura “4” en el nivel del mercurio dentro del tubo en “U” nos
perinite sacar la diferencia de presion entre los puntos A y B. Asf funciona el mandmetro,
uno mide la diferencia de altura (para lo cual el tubo en U es un vidrio graduado) y con

esta cuenta tiene el AP, En este caso reemplazo en la expresion y despejo A

16875 Pa
P . .
Py—-Pg= 9,8—’%.11.(13600 f-‘%— ~1000 f%) despejo

S5

m m"

h=0,1367 m=13,67 cm

8) Un liquido que fluye de un tubo vertical produce un chorro de seccion circular y de
forma bien definida. Para obtener la ecuacién del contorno de esta forma, suponga que el
liquido estd en caida libre una vez que sale del tubo. En la boca del tubo, el liquido tiene

rapidez “Vy”, y el radio del chorro es “#y”.

a) Obtenga una ecuacion para la rapidez del liquido en funcién de la distancia “y” que ha
caido. Combinando este resultado con la ecuacién de continuidad, obtenga una expresion
para el radio del chorro en funcién de “y”. (Suponga que no se llega a tener energia

suficiente como para formar gota debido a razones de tension superficial)

b) (Parte numérica) Si fluye agua a ¥y = 1,2 m/s. jA qué distancia ‘), el radio del chorro

se habra reducido a la mitad del radio original de salida?

a) suponiendo que el fluido esta en caida libre, podemos escribir la velocidad en funcion de

-la altura mediante las ecuaciones de la cinematica, o bien por conservacion de la energia.

Yo voy a usar este camino porque no depende del tiempo, para no estar haciendo despejes
66, 9%

y sustituciones. Planteo el punto de salida, y otro punto a distancia “y” mas abajo, que

tomo como altura de referencia de nivel cero.

18



Aclaro una cosa:

Bernoulli para el chorro de agua que cae, considerando los
mismos dos puntos. Da lo mismo, sélo hay que decir que
esos puntos estén en uf}i“gmﬁa“; con la atmoésfers, por lo que

en ambos la presion es la atmosférica (y se la si implifica)

Esta es la expresion pedida.

b) en Ja expresion anterior usamos los datos en el sistema MKS para encontrar iy

5%y
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Fisica I Hidrodindmica

(1,2)*
(1,2)% +20.y

B [

¥ .—_—__ll,no 2
—-—;/._2___.9 —%'VO — 4 —-—(123.2)__ . ro _ﬁ
(1L2)” +20.y

(_;_)4 _ L44 1 L4

—_— I e e .%
1,44 +20.y 16 1,44+20.y
144420, =23,04 — y= 24?’_0.42%1& —1,08m

Esta es la distancia que debe caer el chorro para disminuir el radio a la mitad.

Problema Adicional:

Un fluido ideal de densidad & circula hacia la
derecha por un tubo horizontal de seccion

$h
variable. La seccidn en A es de 2 dm? ylaseccion | ||  Mo..__..

cen B es de 1 dm® Se colocan dos piezémetros

[ A
¢
1
1

!
1
]
i

1
i
i

1
A
T
3
!
1
4

(tubos verticales) para medir diferencias de

presion, la diferencia de altura entre los mismos es

de 10 cm. Calcular la velocidad en A yen B —_—

Pritero planteo la ecuacién de continuidad. Como no existen i fuentes ni sumideros de

fluido, y éste es incompresible, se tiene que:

OQ=cte = vy54=vp.5p _datos_, V4.2 dr® =vg.ldm* — vp =2y, (%)
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Fisica I Hidrodindmica

Por otro lado, tenemos que dentro de cada tubo vertical, el fluido se encuentra en reposo.
Por el Teorema fundamental de la Hidrostatica, podemos calcular la presion en el punto

inferior del tubo, en funcion de la columna de liquido:

Py =PFaypy + §.g.hA

Pp =Py + 5~g°hB

h=0,1
h=0,1m
Resto m. a m. Py—Pg=6glhy—hg) (%)

Para tei’minar, uso el Teorema de Bernoulli entre los puntos A y B, que estan sobre la linea

de corriente;

Py+1.6v +M: Py +1.8p° +@yﬂ/

Donde simplifiqué el término de la altura, porque es el mismo para ambos puntos. Pasando

de lado:

(¥)
e
P, —Pg +%.5.VA2 = —%.5.\132 — d.g.0]1 m+%.§.vA2 =—%~.6.VB7‘

. Observar que del lado izquierdo puedo sacar como factor comun la densidad del fluido, y
de esa manera simplificarla. Uso la relacién (&) entre velocidades para sustituir una de

ellas:

' . g=10/, )
g0imiiv?=tayn? ——L2s '%2 +lv =20,

mn
seg

2 3 2 despejo 2 m
m =2 d N R . _m
1 KZ z.vA — vy 1f3 o 0,816
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Fisica I: Hidrodinamica

Yen (&) vg =2vy=~163-%

seg

El Tubo de Pitot

Una variante del manémetro en U explicado en la pagina 16 se tiene cuando uno de
los brazos del tubo enfrenta a las lineas de corriente. Bl tubo de Pitot es un aparato
que se utiliza para medir la velocidad de una corriente fluida. Consiste en una sonda,
diseflada con un perfil apropiado para evitar perturbaciones significativas en el
régimen de flujo, que posee una abertura (A) en su extremo, enfrentada directamente
a las lineas de corriente, y otras aberturas (B) laterales, colocadas lo suficientemente
hacia atrds para que en ellas la velocidad y la presion correspondan a los valores de
corriente libre. La abertura A constituye una toma de presion total (Ilamada “punto de

estancamiento”); las oberturas B son las llamadas “tomas de presién estatica”,

En el ejemplo que sigue a continuacion vamos a

demostrar que la diferencia de nivel en el

liquido manométrico dentro de la U permite

calcular la velocidad del fluido dentro del tubo.

Un tubo de Pitot estd instalado en una tuberia cilindrica de 2 cm de

radio por la cual circula agua de densidad § = 1000 kg/m’. El
liquido dentro del mandmetro tiene densidad relativa 8,5. La
diferencia de altura en sus columnas es 2 cm. Hallar el caudal que

circula por la cafierfa
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Fisica I: Hidrodindmica

Primero consideremos 1a entraba B, que como dijimos, se llama toma de presion estatica.
El fluido dentro de esa columna se encuentra en condiciones estaticas, por lo que podemos

aplicar el Teorema de la Hidrostatica, hasta el punto del fondo del tubo en U:

Al{ B[} -

Pfondo = Pg + 5f120'g']71 + Opyan-&-(h+hy)

Por el lado derecho en cambio. Tenemos la toma hy
“dindmica”, el liquido que enfrenta al tubo en ese punto :
tiene velocidad, por lo que vamos a aplicar Bernoulli: N

1 h

Po=Py+68,08h+ /11)+~%.5H20.VA2

Y de ahi en adelante el problema es estatico hy

‘ reemplazo
Plondo = Pc + Opan -8 £ >

=Py +0p,08h+h) +%-5H20~VA +Oyan 82

Como tenemos una situacion de equilibrio dentro del tubo, la presion de ambos lados debe

ser la misma. Igualo el resultado obtenido por ambos lados:
X
Pyt §H2O‘g'(h' +hy) +'1§'5H20-VA +Opan-&hy = Pp + 5H20'g'h1 + Opgn-&-(h+hy)

En esta igualdad tenemos varias cosas para simplificar, En principio, la presiénen Ay B es
la misma, porque es la presion del liquido practicamente en el mismo punto (asi se disefia
el tubo, cambia la orientacion, pero estan sobre la misma linea de flujo). Si se distribuye en

los paréntesis aparecen varios términos repetidos que se cancelan. Queda:
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Fisica I: Hidrodindmica

1 2 1 2 _
§H20-g'h + '2'-5H20~VA = Opan-81 — E~§HZO°VA = g~l7'-<5man - 5f120)

Esta expresion muestra que el Tubo de Pitot permite determinar la velocidad de un fluido

midiendo el desnivel en la columna del liquido que hay en el manémetro. Reemplazo los
datos y despejo v:

Iil

500~——~vA =022 (7500’%’) — vy = ﬁ”’ ~1,73 "jg
S

Y para terminar, el caudal volumétrico lo obtengo multiplicando esta velocidad por la
seccién de la tuberia:

" seg

3
Q=v.S =var? =173 "L 7.(0,02m)* =2,2.1073 M =21
seg seg

Quedan veservados todos [os dervechos de esta

publicacion bajo los alcances de la ley 11723
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