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1. INTRODUCCION

La Hidrostatica es la parte del estudio de los fluidos en reposo 6 en movimiento constante con
grandes aplicaciones en el estudio del balance de fuerzas en el seno de un fluido, de las fuerzas que
actan sobre cuerpos sumergidos, fenémenos de flotacion, instrumentacion, aerostatica, entre
otros. En estos fendmenos en los cuales los fluidos son estaticos, 6 se mueven a velocidad
constante, (como si fueran sélidos), no estan sometidos a esfuerzos cortantes por lo que las fuerzas
externas aplicadas a un elemento del fluido suelen ser de dos tipos: las fuerzas normales a la
superficie del fluido, y las fuerzas gravitatorias.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Una area de aplicacion muy importante de la Hidrostatica es el disefio, construccidon y calibracién de
manometros, en esta area los mandmetros diferenciales son instrumentos de construccion muy
sencilla que miden la presién entre dos puntos y sefialan la diferencia relativa de presiones en forma
de columnas de fluido de trabajo o de un fluido manométrico mas denso que el fluido a medir. Estos
instrumentos se utilizan como sensores simples de presion entre dos 0 mas o puntos de tuberias o
equipos, o bien como instrumentos auxiliares en medidores de flujo instalados en linea tales como
Venturis, Tubos de Pitot, y Placas de Orificio.
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El objetivo de esta préactica es que el estudiante de Ingenieria aplique los principios basicos de la
Hidrostética y aprenda el manejo de los manoémetros diferenciales como una herramienta a utilizar en la
determinacion de pérdidas de presion en tuberias, valvulas y accesorios de tuberia, asi como en la
determinacion de flujos en conducciones para las proximas practicas que se desarrollan en este curso.

3. FUNDAMENTO

El principio fundamental es el analisis de las fuerzas en equilibrio de un fluido en reposo que conduce
a la ecuacion basica de la Hidrostatica aplicable a fluidos compresibles e incompresibles

Idplp = - Jgdz

En el caso de fluidos incompresibles, la densidad (p) es constante y la ecuacion es facilmente
integrable quedando como:

AP = -pgAz
0 bien
P2—P1=pg (21— 22)

Es decir que cualquier presion puede expresarse en unidades de columna de fluido. Aplicando este
concepto el de equilibrio estatico al caso de Mandmetros diferenciales se tiene:
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El punto (C) es donde se equilibran los pesos de las columnas (ramales) de los diversos fluidos que estan a
la izquierda y a la derecha de este punto, de esta manera para un fluido de trabajo de densidad (p) y un fluido
manométrico de densidad (pm)
En el ramal izquierdo la presién en (C) es: Pc = Pa + pghy + pgha + pm ghs (1)
y en el ramal derecho es: Pc = Pg + pghy + pm gh2+ pm ghs (2)

restando la ecuacién (1) de la (2):
0 = (Pa + pghs + pghz + pm ghs ) - (Ps + pghy + pm gh2 + pm ghs)
0 = Pa + pgh2- Pg - pm gha

Pa- Ps = pm gh2- pghz = gha (pm- p) (3)

o en funcién de los pesos especificos:
Pa- P8 = Ym h2-Yh2= ha (Ym -Y)

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO

A).- BANCO HIDRAULICO, CLAVE C-10-B. 1.- CRONOMETRO ELECTRONICO.
B).-MANOMETROS DIFERENCIALES TIPO "U, DE AGUA, Y | 2.- TERMOMETRO DE MERCURIO DE 0 A 100°C
DE MERCURIO. C).- TUBERIAS DE 13, 17.5, Y 22 CON
VALVULAS SEGUN DIAGRAMA
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4. PROCEDIMIENTO

4.1.- Solicitar al instructor de la practica una probeta graduada de 1000 mililitros, y un cronémetro
para la medicion de flujos.

4.2.- El equipo a utilizar es el Banco Hidraulico de la Red de Tuberias. Las tuberias a evaluar son la de 13
mm, lade 17.5 mm. y la de 22 mm. Se selecciona la primera tuberia de prueba de 13 mm. y se conecta el
equipo segun se ve en la siguiente figura
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\
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MANOMETROS

5

B v o —————— - 4 MULTIPLEDE MANOMETROS
DEMERCURIO YDEAGUA

: vesdE e

4.3.-Se conectan las mangueras del banco de valvulas de medicion a las tomas de presion de las valvulas
de entrada y de salida del sistema de red. Estas valvulas deberan estar cerradas. Se conectan las mangueras
del manémetro de agua al multiple para trabajar inicialmente a bajos flujos Nota.- Estas tomas son de
plastico y se sujetan a presion a las mangueras, por lo que se deberd conectarse suavemente y tener
precaucion en su uso.
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4.4.- Se comprueba que el sistema de proteccion a tierra del banco se encuentra activado, operando el
interruptor de restablecimiento localizado en la parte lateral del banco hidraulico. Se procede al arranque
del equipo de la siguiente manera:
*.- Se asegura que las mangueras conectadas a los manometros diferenciales y al multiple

de mandmetros estén debidamente ajustadas.
*.- Abrir la valvula de agua de suministro de agua del banco hidraulico.
* .- Abrir la valvula de fondo hacia el tanque para permitir recirculacion.
*.- Colocar el cedazo (negro) de amortiguacion de flujo bajo la valvula de descarga de la

red. Abrir completamente esta valvula.

*.- Conectar la bomba manual de aire al manémetro de agua.
*.- Arrancar la bomba del banco.
*.- Regular el flujo con la valvula roja de control del equipo,

4.5.- Una vez estabilizado el flujo, se procede a utilizar el mandmetro de agua. Se permite el paso de agua
hacia el mandmetro de la siguiente manera

*.- Abrir lentamente las valvulas del banco de valvulas hacia el manémetro de agua.

*.- Abrir lentamente la valvula de venteo de mandmetro de agua para la eliminacion total de
burbujas de aire en la linea, hasta entonces, cerrar las valvulas de venteo.

*.- Presurizar al mandmetro de agua con la bomba de aire hasta obtener un nivel legible

4.6.- Apagar el sistema, desconectar las mangueras, conectar el manémetro de mercurio y registrar
lecturas adicionales hasta alcanzar el flujo maximo permisible en las lecturas del manémetro. En este caso
las lecturas de flujo se haran cronometrando las diferencias de nivel en el tanque del sistema.

4.7.- Medir la longitud de las tuberias, asi como la temperatura ambiente para las determinaciones de
densidad y:

*.- Abrir la valvula de fondo hacia el tanque para permitir recirculacion.
*.- Colocar el cedazo (negro) de amortiguacion de flujo bajo la valvula de descarga de la red. Abrir
completamente esta valvula.
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*.- Conectar la bomba manual de aire al mandémetro de agua.
*.- Arrancar la bomba del banco.
*.- Regular el flujo con la valvula roja de control del equipo,
4.8.- Para cada tuberia diferente, obtener 10 lecturas manométricas y de flujo partiendo de un flujo tan bajo
como sea posible (lectura legible en el manémetro de agua). Medir y registrar la diferencia de alturas del
manometro y anotar el flujo volumétrico en la descarga del equipo con ayuda del cronémetro y la probeta

graduada, (ver tabla)

4.9.- Apagar el sistema, desconectar las mangueras, conectar al manémetro de mercurio y registrar 5
lecturas adicionales hasta alcanzar el flujo maximo permisible en las lecturas el manémetro. En este caso,
las lecturas de flujo se haran cronometrando las diferencias de nivel en el tanque del sistema.

4.10.- Medir la longitud de las tuberias, asi como la temperatura ambiente para las determinaciones de

densidad y de viscosidad.

| C) CALCULOS Y REPORTE

LONGITUD DE LAS TUBERIAS:

m. TEMPERATURA AMBIENTE:

°C

5.1 .- Presentar los datos tabulados de las lecturas manométricas y del flujo a lo largo de las tres tuberias

Tuberia de 13 mm.

No.de | Presion Diferencial Volumen Tiempo de recoleccion
Lectura | (mm de aguao de recolectado en del volumen (segs)
mercurio) probeta o en tanque
(Its)

1

2

3

4

5

6

7
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8
9
10
Tuberiade 17.5 mm
No.de | Presion Diferencial Volumen Tiempo de recoleccion
Lectura| (mm deaguao de recolectado en del volumen (segs)
mercurio) probeta 0 en tanque
(Its)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tuberia de 22 mm
No.de | Presion Diferencial Volumen Tiempo de recoleccion
Lectura| (mmdeaguao de recolectado en del volumen (segs)
mercurio) probeta o en tanque
(Its)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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5.2.- Calcular y presentar los datos del flujo utilizado, asi como las tablas de caidas de presion
registradas

5.3.- Presentar en_forma grafica los resultados obtenidos, utilizando en el eje (x) los valores del flujo
volumétrico en m/seg y en el eje de las ordenadas los valores de la diferencia de presion en N/m*.

5.4.- Ajustar la curva obtenida utilizando Excel, mostrar la ecuacion, asi como su coeficiente de
correlacion.

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A desarrollar por el grupo de experimentacion.

6. ANEXOS

1- DESCRIPCION DEL EQUIPO.

El modulo de abastecimiento y medicién de agua es el BANCO DE HIDRAULICA como una instalacion
auxiliar de servicio. Este sistema tiene un tanque sumidero de almacena-miento de agua desde el cual una
bomba centrifuga de auto arrastre suministra el flujo de agua al sistema bajo estudio. En la parte superior
se tiene un tanque volumétrico de medicion el cual esta escalonado para permitir la medicion tanto de
flujos altos como de flujos bajos donde el nivel del agua se mide a través de un tubo de visualizacion
graduado para los dos rangos de flujo, para la determinacion del flujo, se requiere un cronometrado de la
diferencia de nivel al cerrar la valvula de volteo del fondo del tanque

La turbulencia del flujo de la descarga se amortigua por un cedazo del tanque volumétrico y el agua
retorna al tanque sumidero a través de una valvula de volteo que se encuentra en la parte inferior del
tanque. Esta valvula se cierra temporalmente durante la medicion de flujo.
La parte superior del banco tiene una estructura metalica de soporte para la colocacion de la RED DE
TUBERIAS en forma horizontal, y para el cabezal multiple de entrada. Para la experimentacion se cuenta
con cinco longitudes de tuberias en tres diferentes diametros, y es posible una amplia configuracion de tuberias
en serie, en paralelo, ramificadas o derivadas las cuales utilizan tuercas union provistas de "O" rings como
elementos de interconexién. Las tuberias y accesorios de tuberia no utilizados se insertan en el tablero
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lateral del banco hidraulico.

Las diferencias de presion entre dos puntos del sistema se miden con mandémetros en “U” utilizando agua para los
rangos inferiores y mercurio para los superiores. La conexion a los mandmetros se hace con mangueras flexibles
con puntos de rosca sellados por presion en los extremos. El aire atrapado en las mangueras y mandmetros se
desplaza a través de valvulas de venteo colocadas en los extremos de cada manémetro.
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