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CAPITULO I

I NTRODUCCTON



1.1~ ANTECEDENTES.

LA INGENIER{A QUIMICA ES CIENCIA APLICADA, ES INDISPENSA-
BLE TENER BASES FIRMES EN LOS CONCEPTOS TEGRICOS. PERO TAMBIEN -
£S DE GRAM IMPORTANCIA PODER LLEVAR A LA PRACTICA ESTOS CONCEP--
TOS; FS DECIR, COMNOCER Y SABER MANEJAR EL EQUIPO EN EL CUAL SE -
EFECTUAN LOS PROCESOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA,

EL CONOCIMIENTO PRACTICO SE PUEDE ADQUIRIR DESDE QUE SE ES
ESTUDIANTE POR MEDIO DE LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO, PARA IR =
FORMANDOSE UNA IDEA DEL TRABAJO Y DEL EQUIPO USADO EN LA INDUS--
TRIA, ADEMAS DE QUE AYUDA A FACILITAR EL ENTENDIMIENTO Y A HACER
MAS AMENO EL ESTUDIO TEORICO.

EN LOS COMIENZOS DE LA PROFESION DE INGENIERIA QUIMICA, LOS
PROFESTONISTAS SE ENCONTRARON COM QUE NO HABfA NINGUN DATO SOBRE
DISERD 0 LA EFICIENCIA DE LA MAYOR[A DE LOS EQUIPOS, POR LO QUE -
£STOS TEN[AN QUE 3ER NECESARIAMENTE DISERADOS POR MEDIO DE TANTEOS
0 UTILIZANDO LA EXPERIENCIA O EL CRITERIO DE MUCHOS AflGS DE TRABA
Jo.

LO ANTERIOR ORILLG A LA BUSQUEDA EXPERIMENTAL DE LAS ECUA--
CIONES DE DISENO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS, USANDO APRs ELLO OTROS
MAS PEQUERCS QUE LOS INDUSTRIALES PERO PERFECTAMENTE INSTRUMENTA-
DOs.,

HOY POR HOY, TODAS LAS UNIVERSIDADES, INSTITUTOS Y EMPRESAS
INDUSTRIALES IMPORTANTES CUENTAN CON LABORATORIOS EN DONDE SE GENE
RA LA INFORMACION QUE PODRIA UTILIZARSE EN EL DESARROL'O DE MAQuI-
NAS, EQUIPOS Y PRULCESOS NUEVOS O MAS EFICIENTES.



1,2.- DISENG DE PRACTICAS,

LA IMPORTANCIA DE LA ENSEMANZA PRACTICA EN EL APREDIZAJE

DE LA [NGENIER{A QUIMICA H1ZO POSIBLE QUE SE FORMARAN LAS MATZ-

RIAS DE: LABORATORIO DE MOMENTUM Y CALOR Y LABORATORIO DE TRANS

FERSNCIA DE MASA. TALES MATERIAS TIEMEN COMO OBJETIVO LA ENSE-

RANZA PRACTICA DE LA INGENIERfA QUIMICA DE TAL MANERA QUE EL -~

ALUMNO APLIQUE S5US COMOCIMIENTOS A EQUIPOS REALES Y ADQUIERA LA

HABILIDAD NECESARIA PARA MANEJARLOS, OBTEHER DATOS EXPERIMENTA-

LES Y A PARTIR DEL ANALISIS DE ESTOS, SACAR CONCLUSTOMES ACERCA

DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS APARATOS O PARA DETERMINAR ALGUNAS VA

RIABLES DE DISEfO,

EN GENERAL, UNA PRACTICA DEL LABORATOR1O DE TRANSFERENCIA

DE MOMENTUM, DEBE SER ESTRUCTURADA DE LA SIGUIENTE FORMA:

PRIMERA MEDIA HORA: EL PROFESOR HACE PREGUNTAS PARA AVERIGUAR EL
CONOCIMIENTO DE LOS ALUMNOS (CUESTIONARIO).

SEGUNDA MEDIA HORA: EL GRUPO EN COMPAR{A DEL PROFESOR REVISARA -
EL EQUIPO., STGUIENDD LAS LINEAS DE FLUJO, 1N
VESTIGANDO LA UBICACIGN DE LOS CONTROLES Y -
MEDIDORES Y FAMILIARIZANDOSE CON LA MANERA -
DE OPERARLO,

TERCERA MEDIA HORA: SE DEDICARA AL MANEJO DEL EQUIPO, PONERLO EN
MARCHA, LLEGAR A REGIMEN PERMANEMTE Y A LA -
OBTENCION DE DATOS,

CUARTA MEDIA HORA:  DESPUES DE DEJAR EL EQUIPO LIMPIO Y LISTO PA
RA OTRO GUPO, LOS ALUMNOS PASARAM AL SALON -
DE CLASE DONDE DISCUTIRAN CON EL MAESTRO LA



FORMA DE REPORTAR LQOS DATOS OBTENIEGS,
SE SUGIERE QUE DURANTE LA PRACTICA, EL GRUPO TENGA CAPACL
DAD DE DECISION SOBRE LAS COMDICIONES DE OPERACIGN EN BASE A LAS
LIMITACIONES DEL EQUIPO Y A LA POSIBILIDAD REAL DE ANALISIS DEL

GRUPO,

1.3,- OBJETIVO DE TESIS.

EFECTUAR EL DISEROC Y LA CONSTRUCCION DE UN EQUIPQ PARA ES~
TUDIAR EL FLUJO DE FLU[DOS COMPRESIBLES EN EL LABORATORIO DE INGE
NIER{A QuiMICA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE, GUE SIRVA COMO MATERIAL
DIDACTICO PARA LA MEJOR COMPRENSION DE ESTOS PROCESOS, ESTUDIANDO:
1,- LA INFLUENCIA DE LAS CA[DAS DE PRESIGN EN LA MEDICION
DE FLUJOS. AS[ COMO LA IMPORTANCIA QUE TIENEN ESTAS -
EN LA DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACIGN REQUE
RIDA EN LOS APARATOS UTILIZADOS PARA TRANSPORTE DE ~-
FLu{DoS,
2,- LA3 TECNICAS DE DETERMINACION DE GAS/0S Y VELOCIDADES
DE GASES, AS{, COMO EL MANEJO Y LOS PRINC,PALES USCS
DE ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES APARATOS UTIL:ZADOS CON
ESTE FIN,
3.- LOS PARAMETRQS DE SELECCION EN LOS EQUIPOS DE TRANS--
PORTE DE FLUIDOS,

PARA COMPRENDER EL COMPORTAMIENTO DE FLUJO DE LOS FLU{DOS
ES NECESARIO EFECTUAR CIERTAS EXPERIENCIAS PRACTICAS EN EL EQUIPO



A CONSTRUIR, ESTAS EXPERIENCIAS DEBEM SER PERFECTAMENTE CUANTIFL
CABLES EN LOS RANGOS DE OPERACION DEL EQUIPO, PARA POSTERIORMENTE
SER [NTERPRETADAS MEDIANTE EL USO DE LAS CORRELACIONES QUE RIGEN
ESTOS PROCESOS.
LAS PKREMISAS QUE SE FIJAN PARA LA REALIZACION DE ESTE PRO-
YECTO SON:
1,~ EL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCIGN DEL EQUIPO DEBE -
ESTAR EN UN RANGO DE INVERSION MAS ATRACTIVC QUE LA -
COMPRA DE UN EQUIPO COMERCIAL.
2.~ LA ETAPA DE CONSTRUCCION NO DEBE EXCEDER UN PER{ODO -
DE TIEMPO MAYOR DE © SEMANAS.
3,- UTILIZAR LOS RECURSOS HUMANCS, MATERIALE SY FINANCIE
ROS DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE PARA OBTENER UN EQUIPO
CON LA CALIDAD TECNICA REQUERIDA,



CAPITULO I

“SELECCION Y CONSTRUCCION DEL EQUIPQ”



2,1~ GENERALIDADES.

EL OBUETIVO DE ESTA TESIS CONSISTE EN DISERAR Y CONSTRUIR
UN EQUIPO DIDACTICO PARA EL ESTUDIO DEL FLUJO DE GASES A TRAVES
DE UNA TUBER(A, EN PARTICULAR DEL AIRE,
PARA LOGRAR ESTE FIN SE SELECCIONARON DIFERENTES APARATOS
MISMOS QUE FUERON ENSAMBLADOS PARA LLEGAR A LA CONFIGURACION Fi-
NAL EN EL EQuUIPO, LOS SISTEMAS QUE NECESITAN SER INCLU[DOS SOM
LOS SIGUIENTES:
1,- UN SISTEMA MOTRIZ, QUE EFECTUE UN TRABAJO NECESARIO
PARA DESPLAZAR AL AIRE., QUE ES EL VENTILADOR.
2,~ UN SISTEMA DE CONDUCCIGN Y CONTROL DEL FLUJO, POR EL
EL CUAL FLUYE Y SE REGULA EL GASTO DE AIRE, QUE SON -
LA TUBER{A Y LA VALVULA DE CONTROL,
3,~ UN SISTEMA DE MEDICIGN DE PROPIEDADES, EL CUAL SIRVE
PARA CUANTIFICAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPE
RIMENTACION, QUE ES EL SISTEMA FORMADO POR LOS [NSTRY
MENTOS DE MED[CION COMO SON LAS PLACAS DE ORIFiClO, -
EL TUBO PITOT Y EL MANOMETRO DIFERENCIAL,
4,- Y FINALMENTE ES TAMBIEN NECESARIO UN SISTEMA DE SOPOR
TE € INSTALACION DEL EQUIPO, COMO ES LA BASE DEL MIS-
MO Y SU INSTALACION ELECTRICA.

UMA VEZ SELECCIONADOS LOS SISTEMAS NECESARIOS., ES PRECISO
DIMENSIONARLOS EN CONJUNTO PARA FOPYAR EL EQUIPO, PARA ESTO ES NE
CESARIO INTERRELACIONAR MAS VARIABLES DE DISENG DE CADA UNO DE ES
TOS CISTEMAS PARA PODER OBTENER EXPERIENCIAS CUANTIFICABLES QUE -



PUEDAN SER ESTUDIADAS CADA UNA POR SEPARADO, PERO TODAS EN EL Mi§
MC EQUIPD,

UNA DE LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES DEL DISERO E§ LA CAPA
CIDAD DEL VENTILADOR, PORQUE DE ELLA DEPENDEN LCS SIGUIENTES PUN-
10S:

1.- LONRITUD Y DIAMETRO DE LA TUBERI{A.

2,- EL RANGO DE MEDICIGN DEL MANGMETRO USADO PARA DETERML

NAR LAS PRESIONES EN EL SISTEMA,
3.~ Y FINALMENTE LAS DIMENSIONES TOTALES DEL EQUIPO.

OTRO FACTOR NO MENOS IMPORTANTE ES PRECISAMENTE EL MEDIDOR
DE PRESIONES EN LOS EXPERIMENTOS, DADO GUE EN ESTA VARIABLE ESTAN
BASADAS TODAS LAS MEDICIONES EN EL LABORATORIO, LA IDEA ES UTILY
ZAR UN RANGO DE MEDICIONES DE CAfDAS DE PRESION IGUAL PARA TODAS
LAS EXPERIENCIAS, ESPEC{FICAMENTE PARA EFECTUAR LA MEDICION DE -
PRESIONES ENM EL FLUJO DE AIRE ES NECESARIO CONTAR CON UN MANOMETRO
CAPAZ DE DETECTAR CA{DAS DE PRESIGN MUY PEQUERAS, YA QUE SE INCLU-
YEN DOS EXPERIENCIAS QUE REQUIEREN UNA GRAN PRECICION EN LA MEDI-
CION DE PRESIONES. ESTAS SON EL ESTUDIO DE LA DIS.RIBUCION DE VE
LOCIDADES &N LA TUBER{A Y LA MEDICION DE GASTOS EM EL EQUIPO.

El PARAMETRO FINAL DE DISERO ES LA DIMENSION DEL EQUIPO, DA
DO Que S! ESTE £S5 MUY PEQUEfID, EL MANOMETRO DEBE TENER UN RANGO DE
MEDICION MUY PEQUERO, AL GRADD DE LLEGAR A SER UM [NSTRUMENTO ELEC
TRONICO. Y POR EL CONTRAR{O SI ERA MUY GRANDE ESTE EQUIPO LAS Di-
MENSIONES DE LONGITUD Y DIAMETRO DE TUBER{A EXCEDER{AN EL ESPACIO
AS{GItADO PARA LA [wSTALACION DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO,

o



EL PRIMER APARATO QUE FUE SELECCIONADO FUE EL VENTILADOR,
EL PARAMETRO MAS IMPORTANTE A DEFIN{R ERA SU CAPACIDAD., DaDo -~
QUE, EN BASE A LA ANALOGIA BUSCADA ENTRE EL COMPORTAMIENTO DE uN
VEHTILADOR Y UNA BOMBA, EL TIPO DE VENTILADOR CENTR{FUGD HAB{A -
SIDO SELECCIONADO. ADEMAS SE VIO QUE LA POTENCIA DE UM VEHTILA-
DOR AXIAL DEBER{A SER MUCHO MAYOR QUE LA DE UN CENTRIFUGO PARA -
PODER PRODUCIR EL RANGO DE PRESIONES ADECUADO PARA PODER SER DE-
TECTADO EN EL MANOMETRO DIFERENCIAL. Y ESTE AUMENTO DE POTENCIA
LLEVAR{A AUNADO UN AUMENTO EN EL COSTO DEL VENTILADOR,

EM CUANTO A LA POTENCIA DEL VENTILADOR LAS OPCIONES ERANM

MUY REDUCIDAS. YA QUE EL MERCADO NACIONAL DE VENTILADORES NO CU-
BRE LOS RANGOS FRACCIONARIOS DE POTENCIA ENTRE 1/20 v 1/8 DE ca-
BALLOS DE FUERZA. EL PROBLEMA QUE ACARREAR[A TRABAJAR CON VENT]
LADORES DE POTENCIAS BAJAS, ES LA DETECCION ADECUADA DE LAS DIFE
RENCIAS DE PRESION Eft EL SISTEMA, MIENTRAS MAS PEQUEfiA SEA ESTA
PRESION DIFEREHCIAL MAS DIFICIL ES DE MEDIR, ERA ENTONCES PREFE-
RIBLE TRABAJAR CON UN VENTILADOR DE MAYOR POTENCIA, LA SELECCIOM
FINAL DEL VENTILADOR QUEDO DEFINIDA EN BASE A COSTOS DEL MISMO.
A 1GUALDAD DE PRECIOS. SE TEN{A LA OPCIGM DE LEGIR UN VENTILADOR
DE 1/8 HP o uno DE 1/4 HP, MANEUANDO CADA UNO IDFERENTES CAPACI-
DADES ERA MAS ADECUADO EL QUE PROPORCIONARA UN VOLUMEM DE FLUJO -
MAYOR,

TENTENDO DETERMINADO EL TI1PO, POTENCIA YC APACIDAD DEL VEN
TILADOR, EL SIGUIENTE PASO ERA LA SELECCION DE LA TUBER[A, S --
TRATABA DE ESTUDIAR LOS PERFILES DE VELOCIDAD EN UNA TUBERfA CILIN
DRICA CON UNA RUGOSIDAD RELATIVA BAJA. EL DIAMETRO LO DETERMINA-~
R{A FINALMENTE LA VELOCIDAD DESEADA FLUJO., LA SELECCION FINAL FUE
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DE TUSERIA CONVENCIONAL DE LAMINA GALVANIZADA CON UN DIAMETRO DE
8 PULGADAS,

EL RANGO DE PRESION DIFERENCIAL DEL MANGMETRO SELECCIONA-
DO TEM{A QUE SERVIR PARA TODAS LAS DETERMINACIONES. POR TANTO -
DEB{A SER CAPAZ DE DETECTAR LOS RANGOS DE PRESION EN LA DETERMI-
NACION DE VELOCIDADES PUNTUALES CON £L TUBO PITOT, EL MANGMETRO
ESCOGIDC TIENE UN RANGO DE MEDICION DE LA PRESION DIFERENCIAL DE
12,5 MM, DE AGUA,

Con TODOS LOS PARAMETROS DE DISERO DETERMINADOS SE PROCE~
DIG A CONSEGUIR CADA UNA DE LASPARTES DEL EQUIPO Y EHSAMBLARLAS.

SE PROPONEN TRES PRACTICAS PARA REALIZAR CON EL EQUIPO,
DS DE ELLAS BASADAS EN LA MEDICION DE FLUDOS Y LA OTRA BN EL ~
TRANSPORTE DE LOS MISMOS,

2,2,- SELECCION DEL EQUIPO.

EN BASE A LAS ANTERIORES CONSIDERACIONES SE SELECCIONARON
LOS DIFERENTES SISTEMAS ANTERIORMENTE DESCRITOS,.

LAS CARACTERISTICAS DE CADA UNO DE £STAS SE DESCRIBEN A -
CONTINUACION:

1.~ MAHGMETRO.

ES UN MANOMETRO DIFERENCIAL DE LA CASA “AIRFLOW" DE

INGLATERRA, EL RANGO DE MEDICION QUE ABARCA ES DE ==~~~

0-12.5 mm, #,0. ESTE RANGO DE UNA GRAN SENSIBILIDAD SIR~

VE PARA MONITOREAR EL FLUJO DE AIRE EN EL SIST7MA, EsT4

BASADD EN L PRINCIPIO DE VASOS COMINICANTES Y NO INCLU-

YE PARTES ELECTRONICAS O MECANICAS, ES ADECUADO PARA LA
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LA MEDICIGN DE SISVEMAS DE PRESION Y ADEMAS PUEDE SER UTL
LIZADO CON UN TUBO PITOT PARA MEDIR LA "PRESION DE LA VE-
LOCIDAD",

PUEDE SER MONTADO MEDIANTE DOS TORNILLOS INCLUYENDD
UN MEL(DOR DE NIVEL, LA CUBIERTA DE ACERO CARGA UN SOPOR
TE PARA LAS REGLETAS DE DIFERENTES ESCALAS Y UN VIDKIO DE
PRECISION QUE CONTIENE uli FLUIDO MANOMETRICO. ESTE FLU{-
DO PUEDE SER CALIBRADO A CERO EN LA ESCALA MEDIANTE UN --
CONTROL QUE CAMBIA LA ALTURA DEL TANQUE CONTENEDOR QUE SE
ENCUENTRA DENTRO DEL INSTRUMENTO,

LA COMBINACION DE UNA GRAN LONWGITUD DE ESCALA, TUBO
INCLINADO Y UN CONTENEDOR QUE HACS LAS VECES DE UNA PATA
DEL TUBO EN U CONVENCIONAL, DA COMO RESULTADO UN ALTO GRA
DO DE SENSIBILIDAD PARA SISTEMAS QUE DEMANDAN PRECISION -
EN LA MEDICIGN DE PRESIONES MUY BAJAS,

EL FLUIDO MANOMETRICO ES UM REFINADO DEL PETROLEO -~
CON UNA GRAN PUREZA, QUE HA SIDO MEZCLALO PARA OBTENER --
UMA DENSIDAD RELATIVA DE 0,784 A 20°C., POSTERIORMENTE ES
TE FLU{DO ES COLOREADO EN RGJO PARA ASEGURAR UNA MEDICIGN
MAS EXACTA, Y POR TANTO PRESENTA VARIAS VENTAJAS CONTRA EL
USO DE AGUA COMO SON LAS CARACTER{STICAS DE MOJADO Y FLUJO.
ESTO DA COMO RESULTADO UN MENISCO RECTO Y DE FACIL MOVILI-
DAD, QUE ES MUY UTIL PARA EFECTUAR MEDICIONES MuY PEQUENAS,

OTRA VENTAJA DE ESTE FLU{DO MANOMETRICO ES LA IMPOSI-
BILIDAD DEL CRECIMIENTO DE ALGAS, COMO ES EN EL CASO DE --
INSTRUMENTOS DE MEDICION DE AGUA,

ADEMAS ES UN FLU(DO QUE TIENE UNA VOLATIBILIDAD Muy -
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BAJA. EVITANDO ES10 LA REPOSICION PERIODICA DEL FLU[DO MA-
NOMETRICO,

2.- Tuso PiTOT,

EL TUBO PITOT ES EL APARATO PARA MEDIR LOS PERFILES
DE VELOCIDAD DEL AIRE EN EL EQUIPO,

CUANDO SE INSERTA EN UN DUCTO EN DIRECCION PARALELA
AL FLUJO, PERMITE MEDIR LA VELOCIDAD DEL AIRE EN ESE PUN
TO. MEDIANTE LA CONEXION DE LOS TUBOS DE LA PRESION ESTA
TICA Y DE IMPACTO AL MANGMETRO DIFERENCIAL,

ES uM TUBO PITOT DE TUBOS COMCENTRICOS DE LA CASA -
“AIR FLOW” DE [MGLATERRA, ESTA CONSTRUIDO COMPLETAMENTE
EN ACERO INMOXIDABLE Y PUEDE SER EXPUESTO A TEMPERATURAS
HASTA DE 100°C.

EN LA PUNTA TIENE UNA NARIZ ELIPSOIDAL CON UNA ABER
TURA FRONTAL PARA MEDIR LA PRESION DE IMPACTO, Y UN ANI-
LLO DE ABERTURAS LATERALES PARA MEDIR . A PRESIGN ESTATI-
CA.

ESTAS DOS EMTRADAS ESTAN CONECTADAS INDIVIDUALMENTE
CON TUBOS CONCENTRICOS QUE DESEMBOCAN A DOS TOMAS DE PRE
SION EN LA OTRA PUNTO DEL TUuBO PITOT. LA FORMA DEL TUBO
ES REDONDEADA PARA FACILITAR SU ENTRADA A TRAVES DE LA -
PARED DEL DUCTO Y LA COLA DEL TUBO TIENE UN INDICADOR DE
DIRECCIGN PARA ALINEAR EL TUBO PITOT DENTRO DEL DUCTO.

3.~ VENTILADOR.
ES UN VENTILADOR CENTRIFUGO MARCA RAMSA, MODELO ~---
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2.3.-

161020 con un MOTOR DE % HP. PARA 127 voLTS Y 1725 RPM,
LAS REVOLUCIONES QUE TRANSMITE A LA FLECHA DEL IMPULSOR
SON 1100, v LO HACE MEDIANTE UMA TRANSMISION DE BAHDA,
LA CAPACIDAD DE ESTE VENTILADOR ES DE 31MC/MIN.

LAS DIMENSIONES DE LA BOCA DE DESCARGA SON 26x18
CM. Y TIENE UN PESO TOTAL DE 17 XG.

4,- Tuser{a,

ES DE LAMINA GALVANIZADA DE 20 CM, DE DIAMETRO, FUE
CONECTADA DIRECTAMENTE AL TRAMO DE ACRILICO (QUE SIRVE -
PARA REGULAR EL FLUJO), AL FINAL DE LA TUBER[A SE INSTA-
LG UNA PLACA PARA COLOCAR LAS TRES PLACAS DE ORIFICIO -
CON QUE CUENTA EL EQUIPO, TENIENDO ESTAS DIAMETROS DE -
16¢M, ., 12cM., v 8 CM. RESPECTIVAMENTE,

Et LA TUBER[A SE TIENEN VARIAS TOMAS DE PRESION PA-
RA EL MANGMETRO DIFERENCIAL Y EL TUBO PITOT,

ESTA TUBER{A AL IGUAL QUE EL RESTO DEL VENTILADOR ES
TA FIJADA A UN SOPORTE DEL EQUIPO,

COSTOS DEL EQUIPO,

No ES EL OBJETIVO DE ESTA SECCION EL LLEGAR A UN COSTEC -

EXHAUSTIVO DE LAS PARTES INTEGRANTES DEL EQUIPO., PUESTO QUE ES-

TOS COSTOS SON MUY VARIABLES DEPEMDIENDO DE MUCHOS FACTORES TA-

LES COMO TIEMPO DE COMPRA, DISPONIBILIDAD DE PARTES Y PROVEEDOR

QUE SE TRATE, SINC HAS BIEN EL TENER Ul PRECIO INDICATIVO QUE -
DEMUESTRA QUE ES POSIBLE CONSTRUIR ESTE EQUIPO A UN COSTO MUY -
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THTERESANTE,

PARA EFECTOS PRACTICOS SE INDICARA EL NIVEL DE MAGNITUD
DE PRECIO SOLO DE LAS PARTES MAS IMPORTANTES DEL EQUIPO A PESOS
CORRIENTES AL SEGUNDO TRIMESTRE DE 1985,

VENTILADOR CENTRIFUGO CON MOTOR DE 3HP $ 50,000.00
TUBER{A DE LAMINA GALVANIZADA DE 8 PULG, 15,000.00
MANGMETRO DIFERENCIAL DE 12.5MM C.A. 35,000,00
SOLERA TUBULAR DE FIERRO PARA ARMAZGN DEL

SOPORTE. 20,000.00
TuBO PITOT CONCENTRICO DE 30CM. 35,000.00
ACRILICO PARA LA VALVULA DE CONTROL 25,070.00
MATERIALES VARIOS ==_=£9;999199_=
TOTAL DEL EQUIPO $ 200,000,00

ESTE PRES_PUESTO ES APROXIMADO Y SUJETO A MEJORAS DEPEN-
DIENDO DE CADA SITUACION, COMO DATO INDICATIVO SE MENC.ONA QUE
EL PRESUPUESTO ASIGNADO A ESTE ESTUDIO FUE LA CUARTA iARTE DE -
ESE COSTO.

SE ESTIMA QUE EL TIEMPO APROXIMADO DE CONSTRUCC.OH DEL -
EQUIPO SERA DE 4 A § SEMANAS, DEDICANDOLE UN PROMEDIO DE VEINTE
HORA, HOMBRE SEMANALMENTE, QUE IMCLUYE EL DESEMPERO DE UN OBRE-
RO CALIFICADO,
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CAPITULO 111

“DISERO  DE  PRACTICAS”



3.1-  GENERALIDADES.

LA MEDICIGM DE FLUIDOS ES UNA DE LAS VARIABLES MAS IMPOR
TANTES QUE DEBEN SER CUANTIFICADAS PARA EL CONTROL Y OPERACION
DE UN PROCESO.

UNA MEDICION DE FLUJO ACERTADA ES ESENCIAL PARA LA DETER-
MINACION DEL BALANCE DE MATERIAL EN PROCESOS DE SEPARACION TALES
COMO LA DESTILACION, EXTRACCION, CRISTALIZACIGN. ASf COMO TAM-
BIEN EN OPERACIONES DE EXTRACCION QUIMICA, SIENDO EXTREMADAMEN-
TE IMPORTANTE TAMBIEN EN LA SELECCION DE EQUIPO PARA EL MANEJO -
DE FLU[DOS TALES COMO BOMBAS, COMPRESORES Y VENTILADORES,

BASICAMENTE, LA MAYOR{A DE LOS MEDIDORES DF FLUJO ESTAN -
DISENADOS PARA CAUSAR UNA PERDIDA 0 CA{DA DE PRESION QUE PUEDE -
SER MEDIDA Y RELACIONADA CON LA CANTIDAD DE FLUJO. ESTA PERDIDA
DE PRESION PUEDE PRODUCIRSE COH CAMBIOS EN LA ENERGIA CINETICA,
POR FRICCIGN DE LA SUPERFICIE O POR FRICCIGN DE LA FORMA,

ALGUNOS TIPOS DE MEDIDORES INCLUYEN UNA DE ESTAS VARIAN-
TES O UNA COMBINACIGN DE ELLAS, EL TUBO PITOT, POR EJtMPLO. ES
UN DISPOSITIVO DE MEDIDA QUE ESTA BASADO EN LA DIrERENCIA DE PRE
SI6N QUE RESULTA CASI EXCLUSIVAMENTE POR EL CAMBIO DE EJERGIA C|
NETICA. PoP OTRA PARTE, EL CAMBIO DE PRESION A TRAVES DE UN OR[
FICI> EN UNA PLACA, ES DEBIDO PRINCIPALMENTE flAL CAMBIO DE ENER-
GIA CINETICA Y A LA FRICCION DE LA FORMA,

UNA DE LAS CARACTER{STICAS PRINCIPALES DE LOS MEDIDORES DE
PRESIGN DIFERENCIAL ES QUE NO SE OBTIEMEN LECTURAS DIRECTAS PARA
LA MEDICION DE FLLJO MASICO O VOLUMETRICO, POR LO QUE ES NECESA-
RIO HACER USO DE LAS ECUACIONES BASICAS PARA OBTENMER EL GASTO.



PUESTO QUE LA MAYOR{A DE LOS MEDIDORES DE FLUJO TIENDEN
A ORIGINAR UNA DIFERENCIA DE PRESION A TRAVES DE LA SECCIGN DON
DE SE TOMA LA MEDIDA, SE PUEDEMN EMPLEAR MANGMETROS DIFERENCIA-
LES MUY SENCILLOS Y FACILES DE USAR PARA MEDIR LAS DIFERENCIAS
DE PRESIGN, LA FIG, 3,1 ESQUEMATIZA UM MEDIDOR DE FLU[DOS ME-
DIA.TE DIFERENCIAS DE PRESIGN,

|
Direccisn

il
Medidor |
4 Buje 'i o

f I Mansmesro

FiG, 3.1, MEDIDOR DE FLUIDOS POR PRESION DIFERENCIAL (1}

EN EL MANOMETRO UTILIZADO EN EL EQUIPO, LA PRESION SE MI-
DE EN MILIMETROS DE COLUMNA DE AGUA. SE HABLA DE PRESIGN ESTATL
CA Py + DINAMICA PD Y TOTAL P . LA DIFERENCIA ENTRE LAS DIS-
TINTAS PRESIONES SE ENTENDERA MAS FACILMENTE ESTUDIANDO COMO SE
MIDEN,

ST UN MANOMETRO SE CONECTA A UN DUCTO DE AIRE COMO SE --
MUESTRA EN LA FIG. 3.2A, ES DECIR DE TAL MANERA QUE LA VELOCIDAD
DEL FLU[DO NO AFECTE LA LECTURA DEL INSTRUMENTO, SE OBTIENE EL -
VALOR DE LA PRESION ESTATICA EN EL DUCTO EM RELACION CON EL AIRE
AMBIENTE., S LA CONEXION SE HACE EM LA FORMA MOSTRADA EN LA -~-

1y
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" FI6, 3,28, SE OBTIENE EL VALOR DE LA PRESIGN ESTATICA &N L DUC
TO EN RELACIGN CON EL AIRE AMBIENTE Y ADICIONALMENTE LA PRESICN
DINSMICA, CUYA MAGHITUD DEPENDE DE LA VELOCIDAD DEL AIRE. EN -
ESTE CASO EL MAHOMETRO MARCARA LA PRESION TOTAL, S§! SE QUISRE
OBTENER EL VALOR DE LA PRESION DINAMICA DIRECTAMENTE, DEBE HA-
CERSE ".A COMEXION COMO SE [NDICA EN LA FI1G, 3.2¢, SE DICE QUE
LA PRESION ESTATICA ES POSITIVA O NEGATIVA, SEGUN HAYA SOBRE -
PRESION EM €L DUCTO CON RESPECTO A LA EXTERIGR, PERO LA PRESION
DINIAMICA, QUE ES PROPORCIONAL A LA ENERG[{A CINETICA, ES SIEMPRE
POSITIVA,

DE ACUERDO A LO ANTERIOR Py = Ps‘ Py EN EL PUNTO DE MEDL

i

B e

CION,

Fi16. 3,2, TiP0S DE PRESICH 12]



3,2.- DESCRIPCION DEL EQUIPO.

EL EQUIPO QUE SE DISEMG Y CONSTRUYO, SE ENCUENTRA LOCALL
ZADO EN EL LABORATORIO DE INGENIER[A QUIMICA Y CONSTA DE LAS S|

GUIENTES PARTES:

1.-

3,-

UN GENERADOR DE VIENTO PARA EXPERIMENTOS CON CORRIEHN
TES DE AIRE, CON DISTINTOS CAUDALES REGULABLES, EL
AIRE ASPIRADO POR UN VENTILADOR CENTR{FUGO DEL TIPO
“JAULA DE ARDILLA" ACCIONADO POR UH MOTOR MEDIANTE
LA TRANSMISION DE UNA BANDA, SE DISTRIBUYE UNIFORME
MENTE DEN.30 DE LA TUBER{A.

UNA SECCION RECTANGULAR DE ACRILICO, QUE CUENTA CON
UNA VALYULA DE PASO PARA REGULAR EL CAUDAL DE SALI-
DA, ADEMAS DE UMA REDUCCION-CONVERSION QUE CONECTA
EL ACR{LICO CON LA TUBER[A, PASANDO DE UN AREA REC-
TANGULAR {MAYOR) A UNA CIRCULAR (MEHOR) DE LA TUBE-
R{A.

TuBeR{A DE LAMINA PARA EL FLUJO DE AIRE DE 200mMM,
DE DIAMETRO, QUE CUENTA CON TOMAS DE PRESION PARA
MEDIR CA[DAS DE PRESION EN DIFERENTES PUNTOS Y ADE-
MAS UNHA ABERTURA AL FINAL DE LA TUBER[A PARA INSTA-
LAR EL TUBO PITOT,

UN TuBO PITOT DE TUBOS CONCENTRICOS PARA EFECTUAR -
MEDICIONES DE VELOCIDADES PUNTUALES EM DIRECCION -
TRANSVERSAL AL FLUJO A DIFERENTES POSICIONES RADIA
LES, ESTE TUBO CUEMIA CON UNA REGLETA GRADUADA PA
RA CONOCER LA POSICION RADIAL DE LA BOQUILLA DEL ~

PITOT.
16



5,- UN MANOMETRO DIFERENCIAL INCLINADO APRA MEDIR PRESIQ
NES ALTAS Y BAUAS EN EL RANGO DE 0 v 12,5 MM, Ho0.
ESTE MANGMETRO CUENTA CON UN FLU[DO MANOMETRICO QUE
INDICA DIRECTAMENTE LA CA[DA DE PRESION EN MM.Hp0,

6.- (RES JUEGOS INTERCAMBIABLES DE PLACAS DE ORIFICIO CON
DIFERENTES RELACIONES DE DIAMETROS DE ORIFICIO/TUBE-
R{A =(0.,8, 0.6 v 0.4) PARA LA INSTALACION DIRECTA EN
EL FINAL DE LA TUBER[A MEDIANTE SU FIJACION EN UNA --
PLACA SOLDADA AL TUBO,

17
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RACTICA .
MERIDORES DE FLUJO - PLACA DE ORIFICIQ,

1.- OBJETIVO:
PEDIR LAS CAIDAS DE PRESION REGISTRADAS POR EL FLU{-
DO AL CRUZAR A TRAVES DE LA PLACA DE ORIFICIO Y CON ESTOS
DATOS OBTENER MEDIANTE LA ECUACION DE LA PLACA DE ORIFICIO
EL CAUDAL DE FLUJO EN LA TUBER{A.

2,- FUNDANENTOS,

Los MEDIDORES DE ORIFICIO EN TUBERIAS SON DISPOSITI-
VOS UTILIZADOS PARA EL CONTROL Y MEDIDA DE CAUDAL DEL FLUL
DO OUE CIRCULA POR LA LINEA, UN MEDIDOR DE ORIFICIO CON-
SISTE EN UNA PLACA CON UNA PERFORACIGN OUE SE INSTALA PER
PENDICULATMENTE A LA DIRECCION DEL FLUJO. OBLIGANDO AL
FLUIDO A PASAR A TRAVES DE LA ABERTURA, ESTA PEF=ORACION
ESTA LOCALIZADA POR LO GENERAL EN EL CENTRO DE LA PLACA Y
TIENE UN DIAMETRO QUE FLUCTUA ENTRE 30 v 837 DEL DIAMETRC
INTERIOR DE LA TUBERfA. A LA RELACION DE DIAMETR0S DEL ORL
FICIO Y LA TUBER[A SE LE SIMBOLIZA COMO LA RELACION/3

EL paso DE UN FLUIDO A TRAVES DE UN MEDIDOR DE ORIF]
C10 SE ILUSTRA EN LA FIG. 3,3



EN 20MAS CERCANAS AL ORIFICIO, LOS ELEMENTOS DL FLUL
DO PROXIMOS A LA PARED DEL TUBO, SE DIRIGEN HACIA EL CEN~-
TRO PARA PODER PASAR A TRAVES DE LA PERFORACION., EXPERIMEN
TALMENTE SE COMPRUEBA QUE ESTE EFECTO COMIENZA A CORTA DIS
TANCIA DE LA PLACA Y QUE LA CONTRACCIGN CONTINUA UNA CIEP-
TA DISTANCIA MAS ALLA DE LA MISMA, DONDE EL FLUIDO SE EN-
SANCHA NUEVAMENTE HASTA LLENAR EL TUBO. LA SECCION TRANS-
VERSAL DE MENOR AREA DONDE EL FLUJO CAMZIA DE UNA CONTRAC-
CIOH A UNA EXPANSION, RECIBE EL NOMBRE DE ‘“EMA CONTRACTA.

EL PRINCIPIO DEL MEDIDOR DE ORIFICIO SE FUNDAMENTA EN
EL TEOREMA DE BERLOULLI, EL CUAL DICE QUE EN UNA CORRIENTE
DE FLUIDO, LA SUMA DE LA ENERGIA DE PRESION, LA ENERGA CL
NETICA Y LA ENERGIA POTENCIAL EN UN PUNTO ES IGUAL A LA SU
MA DE LAS ENERGIAS EN OTRO PUNTO MAS LAS PERDIDAS DEBIDAS
A LA FRICCION ENTRE ESOS DOS PUNTOS, ESTE PRINCIPIO ES APLL
CADO PARA LA MEDICION DE FLUJO ALTERANDO LA VELOCIDAD EN
UNA MANERA PREDETERMINADA, COMUNMENTE FOR UNA RESTRICCION
DEL. DIAMETRO,

LA RESTRICCION CONOCIDA COMO ELEMENTO PRIMARIO DE ME
DICION HACE QUE EL FLUIDO SE CONTRAIGA Y UNA VEZ QUE EL
FLUJO PERMANECE CONSTANTE LA VELOCIDAD DE ESTE AUMENTA AL
PASAR POR LA RESTRICCION Y LA PRESION ESTATICA DISMINUYE
AL MISMO TIEMPO. LA DIFERENCIA ENTRE LAS PRESIONES ANTES
Y DESPUES DE LA RESTRICCION, MEDIDA POR EL MANOMETRO
DIFERENCIAL, REPRESENTA UN [NDICE DE LA VELOCIDAD DE FLU-
Jo,

19
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F16, 3.3 MeEDIDOR DE ORIFICIO [3!

TOMAS DE PRESION, UNA ANTES Y OTRA DESPUES DE LA PLA
CA DE ORIFICIO, SON INSTALADAS Y CONECTADAS A UN MANGMETRO DI-
FERENCIAL, LA PUSICION DE ESTAS TOMAS ES ARBITRARIA Y LA EXAC
TITUD DE LA MEDICION DEPENDERA DE ESTA POSICION. EXISTEN VA-
R10S METODOS PARA LA LOCALIZACION DE LAS TOMAS DE PRESION. TRES
DE LOS MAS USADUS SON LAS TOMAS DE BRIDA, VENA CONTRACTA Y TUBE
R{A, COMO SE MUESTRA EN LA TABLA 3.1, (EL METODO ILUS/RADO EN
FIG, 3.3 ES EL DE TOMAS DE VENA CONTRACTA).

Distancia a ia tma antertor | Distancta o o toma Dastertor

Tips de toma { desde la cara_anlerior del orificio desde la cara pasterior del oriticio

A l2 prida

il pulgada 1 pulgada
De vena con. ' 1
|

dlimetro de tuberia (internr) 0.3 a 0 8 diametras de tuberia,

dependiendo de 3
3 diametros de tu-- 8 di

her(z berin

tracta
A la tuberia

g tu.

TABLA 3.1 LOCALIZACIGN DE TOMAS DE PRESION
EN UN MEDIDOR DE ORIFIClO. [4]
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ES NECESARIO UTILIZAR ESTANDARES DE DISENO DE PLACAS
DE ORIFICIO MUY ESPECIFICOS, LISTADOS EN LA LITERATURA, SI SE
QUIERE TENER UNA BUENA PRECISION EN LAS DETERMINACIONES DE VE-
LOCIDAD CON ESTOS MEDIDORES SIN CALIBRAR,

SIN EMBARGO, SI' CONSIDERAMOS LAS CORRECCIONES CAUSA
DAS POR LAS PERDIDAS DE FRICCIGN Y LAS VARIACIONES DE VELOCIDAD
(Y POR TANTO DE PRESION) EN EL ORIFIC10, MEDIANTE EL USO DE UN
FACTOR DE CORRECCION PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE
FLUIDO EN EL SISTEMA, OBTENDREMOS UNA MEDICION BASTANTE PRECISA,
ESTE FACTOR DE CORRECCION ES EL COEFICIENTE DE ORIFICIO Co, Y -
ES SIEMPRE OBTENIDO EXPERIMENTALMENTE., VAR{A CONSIDERABLEMENTE
CON CAMBIOS EN LA RELACIGN/S Y CON EL NUMERO DE REYNOLDS A TRA-
VES DEL ORIFICIO, NREO. DEFINIDO COMO:

Ny o 2 bl (3.1)
7 .

DONDE: Do = DIAMETRO DE ORIFICIO,
= DENSIDAD DEL FLU[DO,
VISCOSIDAD DEL FLUIDO.
BASADOS EN ESTOS PARAMETROS SE OBTIENE LA ECUACIGH PA
RA OBTENER A VELOCIDAD A TRAVES DE UN ORIFICIO PARA FLU{DOS --

/)
N

COMFRESIBLES €S:{5)

b b [0 &F 7
Vo o - zg,c/%‘ (3.2)

21



DOMDE: U0 = VELOCIDAD A TRAVES DEL ORIFICIO,

A

4P = CAIDA DE PRESION MEDIDA EN EL MANOMETRO DIFZ-

RELACIGN DE DIAMETROS DE ORIFICIO Y TUBERIA,

RENCIAL .
C = COEFICIENTE DE DESCARGA.

LOS VALORES DE ESTE COEFICIENTE DS DESCARGA SE PUEDEM
DEN ENCONTRAR EN LA FlG. 3.4,

R

TR TR AR T T e T T

= Peynaies Nordei tasee sn o1,

Fi16, 3,4, COEFICIENTE DE DESCARGA EN BASE AL REYNOLDS DE
ORIFICIO. [6]

LA ANTERIOR FORMULA PARA OBTEMER MEDICIONES DE VELOC]
DAD EN ORIFICIOS CORRESPONDE SOLO A FLU{DOS QUE TIENEN DENSIDAD
CONSTANTE (INCOMPRESIBLES) A VARIACION ES CONSIDERABLES DE PRE-
SION Y TENPERATURA,

EN CASO DE TENER FLU[DLS COMPRESIBLES LA ECUACION DE
ORIFICIO DEBE MODIFICARSE DEBIDO A LOS CAMBIOS EN LAS PROPIEDA-
DES DE FLUJO, QUE SON PROVOCADAS POR LA EXPANSION DEL FLUIDO ~-

22



CUANDO SU DENSIDAD VAR{A DEBIDO A UN CAMBIO DE PRESION (PROVO-
CADO POR LAS CAfDAS DE PRESION EN EL FLUJO), ESTA MODIFICACION
SE HACE MEDIANTE UN FACTOR EMP{RICO PARA ORIFICIOS DE BORDES -
AFILADOS DE LA SIGUIENTE FORMA:

Uocr 2 2E
g (3,3)(7]

/-/-__——f—"-"";” : 2 (3.4)(8)
’

DONDE: Y = FACTOR DE EXPANSION.
K RELACION DE CAPACIDADES CALOR[FICAS A PRESIGN Y
VOLUMENES CONSTANTES
LOS VALORES DE ESTE FACTOR SE PUEDEN LOCALIZAR EN LA

F16, 3.5

k = 1.4&spcroumatcly
tlor Air. Hy. Oy Ny CO NO. and HOY

N

T

- ' ‘.J-ITM-
2 F Ly
2ok //':22
< ) \%7:&
HM: N\ N
3 N
2 e s »
w frvy W
0o BN
'y -t
- :::,/\
"» 2
"
S FUR NI SUTPS SETEY TS P
L] aQ 1] u

AP
Pressure Ralio 4

F16, 3.5 FACTOR DE EXPANSION, [9] 23



PARA DETERMINAR EL CAUDAL DEL FLUfDO BASTA SIMPLEMEN-
TE CON MULTIPLICAR EL {NDICE DE LA VELOCIDAD A TRAVES DEL ORIFL
C10 POR EL AREA TRANSVERSAL DEL ORIFICIO, DANDO COMO RESULTADO
LA ECUACION BASICA DE FLUJO:

,d'(/o/“a (3.57

DONDE: 0 = GASTO VOLUMETRICO

Yo = VELOCIDAD A TRAVES DEL ORIFICIO,

Ao = AREA TRANSVERSAL DEL ORIFICIO.

EL MEDIDOR DE ORIFICIO, A PESAR DE SER MU SIMPLE, TIE
NE UNA SERIA DESVENTAJA EN EL HECHO DE QUE UN GRAN PORCENTAJE =~
DE LA PERDIDA DE PRESION A TRAVES DEL ORIFICIO ES IRRECUPERABLE.
DEBIDO A LAS GRANDES PERDIDAS POR FRICCISN GENERADAS POR LA RE=~
EXPANSION DEL FLU(DO DESPUES DE LA VENA CONTRACTA,

LA VELOCIDAD DEL FLU{DO SE AUMENTA EN EL ORIFICIO SIN
MUCHA PERDIDA DE ENERGA, SIN EMBARGO, CUANLO EL FLU{DO DEJA -
EL ORIFICIO E INICIA SU DISMINUCION DE VELOCIDAD GRAN PARTE DE
SU ENERGIA CINETICA EN EXCESO SE PIERDE., LA PERDIDA DE PRESION
PERMANECE EN UNA FUNCION DE LA RELACION ENTRE LOS DIAMETROS DEL
ORIFICIO Y DE LA TUBERIA, COMO SE MUESTRA EN LA FIG. 3.6

\\

Mt

1.
/

R
7/

>
o

o

Picicas, lieocssn de 29 wn el arificio
E-d
{

< 029;50:"0:-’90;5 i a1
F16. 3.6, PERDIDA DE PRESION EN UN MEDIDOR DE ORIFICIO, (10}
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3.-

TECNICA DE OPERACION.

1.~

3,-
4, -
5.~

8.-

SE CONCECTA EL MANGMETRO DIFERENCIAL AL ORIFICIO PIE
ZOMETRICO DEL FINAL DE LA TUBERIA Y LA OTRA TOMA AL
MEDIO AMBIENTE., SE NEBE TENER CUIDADD EH COMECTAR
LA MENGUERA ENl LA TOMA [ZQUIERDA DEL MANGMETRO A LA
TUEZR[A Y LA TOMA DERECHA DEL MA'IGMETRO SOLO DESCU--
BIERTA AL MEDIQ. ESTO ES DEBEIDO A QUE SI LA CONE-
XION FUERA HECHA AL CONTRARIO, SE PODRIA TENER UN DE
RAME DEL FLUIDO MANOMETRICO.

SE COLOCA LA PLACA DE ORIFICIO [MTERCAMBIANDO LAS 3
PLACAS PARA EFECTUAR TODAS LAS MEDICIONES NECLSARIAS
CON CADA UNA DE LAS PLACAS DE ORIFICIO,

AJUSTAR A CERO LA ESCALA DEL MANGMETRO DIFERENCIAL,
ENCENDER EL VENTILADOR,

Cott LA VALVULA DE PASO (DE ACR{LICO) REGULAR EL CAY
DAL DE SALIDA DEL VENTILADOR A LA TUBER{A, PARA EFEC
TUAR MEDICIONES DE CA{DA DE PRESION EN EL MANGMETRO
A CADA CAUDAL. ES PRECISO PERMITIR GUE LA PRESION
EN EL MANGMETRO SE ESTABILIZE (ANTES DE HACER LA ME-
DICION) EN UN PERfODO DE TiEMPO DE 10-15 SEG.
EFECTUAR DIEZ MEDICIONES (1NDICADAS EN EL ACR{LIcCO)
A DISTINTA ABERTURA DE LA VALVULA DE PASO, CON UNA
MISMA PLACA DE ORIFICIO, CE CA{DA DE PRESIGHN.
CAMBIAR LA PLACA DE ORIFICIO (DE MANERA DE UTILIZAR
TODAS} Y REPETIR EL PASO ANTERIOR.

APAGUE EL APARATO Y DESCONECTE EL MANGMETRO,

25



4,-

INFORME DE LA PRACTICA,

4~
5.~

EL ESTUDIANTE ENTREGARA AL PROFESOR LO SIGUIENTE:
TABLA DE DATOS OBTEMIDOS EN LA PRACTICA,

LA GRAFICA DE VELOCIDAD CONTRA P PARA EL MEDIDOR

JE ORIFICIO,

EL VALOR DE COEFICIENTE DE ORIFIC!D (O PARA CADA CQ
RRIDA.

EL VALOR DEL CAUDAL PARA CAUA Cl1eRIDA,

UNA LISTA DE LOS FABRICANTES 0 REPRESENTANTES DE ME-
DIDORES DE FLUJO EN MEXIcO.

L0oS CATALOGOS PROPORCIONADOS POR ESTAS COMPAR{AS,

DE ESTUDIO.

¢QUE ES UN MEDIDOR DE FLUJO?

DAR EL NOMBRE DE TRES MEDIDORES DE FLUJO ADICIONAL-
MENTE,

¢QUE VENTAJAS Y DESVENTAJAS TIENE UNO DE ESTOS CON
RESPECTO A LA PLACA DE ORIFICIO?

¢EN QUE PRINCIPIO SE BASA EL MEDIDOR DE ORIFICIO?
¢QUE ES UNA VENA CONTRACTA Y DONDE SE LOCALIZA?

¢A QUE SE DEBEN LAS PERDIDAS PERMANENTES DE PRESION
DE UN MEDIDOR DE ORIFICIO?

(COMO SE CUANTIFICAN ESTAS PERDIDAS?

¢QUE PERDIDAS DE PRESIGN PERMANENTE PRODUCE LA IHN-
SERCION DE UN MEDIDOR DE ORIFICIO?

INTERPRETE LA GRAFICA QUE RELACIONA EL NUMERO DE -
REYNOLDS EN EL ORIFICIO CONTRA EL COEFICIENTE DE -

26




10,-

DESCARGA Y [N QUE CASOS SE APLICA.
LQUE ES UN ROTAMETRO?

ro
~1



PRACTICA LI,

PERFILES DE VELOCIDAD - TUBO PITQT.

1,-

OBJETIVO:

DETERMINAR EL PERFIL DE VELOCIDADES EN UNA TUBER[A
CIL{NDRICA, MEDIANTE LA MEDICION DE VELOCIDADES PUNTUALES
EN DIRECCION RADIAL, UTILIZANDO UN TUBO PITOT, CON ESTOS
DATOS OBTENER LA VELOCIDAD PROMEDIO EN LA TUBER{A Y EL -
CAUDAL DEL FLU{DO CIRCULANTE. ADEMAS PODER COMPARAR LAS
VELOCIDADES OBTENIDAS EXPERIMENTALMENTE CON LAS DETERMINA
DAS CON LAS ECUACIONES DE VON KARMAN

FUNDAMENTOS.

EL COMPORTAMIENTO DE UN FLUIDO EN MOVIMIENTO DEPEN-
DE FUERTEMENTE EN QUE EL FLU[DO SE ENCUENTRE O NO, BAJO -
LA INFLUENCIA DE FRONTERAS SOLIDAS, EN APLICACIONES DE ~-
INGENTER{A LOS FLUIDOS SON USUALMENTE TRANSPORTADOS A TRA
VES DE TUBER[AS CON SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR, DISPCN{
BLES EN UNA GRAN VARIEDAD DE TAMAROS, ESPESORES DE PARED
Y MATERIALES DE CONSTRUCCION,

CUANDO UNA CORRIENTE DE FLU{DO SE MUEVE A TRAVES DE
UNA TUBERfA, EL FLUIDO SE ADHIERE AL SOLIDO EN LA INTERFA
SE EXISTENTE ENTRE EL SOLIDO Y EL FLUfDO., ESTA ADHERENCIA
ES EL RESULTADO DE LOS CAMPOS DE FUERZA EN ESA rRONTERA, Y
SON TAMBIEN LA CAUSA DE LA TENSION INTERFACIAL ENTRE EL SG
LIDO Y EL FLu{DO,



POR CONSIGUIENTE, SI LA P,RED ESTA EN REPOSO CON RES
PECTO A LOS EJES COORDENADOS DE REFERENCIA ELEGIDOS PARA -
EL SISTEMA SGLIDO-FLUIDO, LA VELOCIDAD DEL FLU{DO EN LA IN
TERFASE ES CERO, DEBIDO A QUE FUERA DE ESTA INTERFASE EL
FLU{DO SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO, EXISTEN VARIACIONES DE
VELOCIDAD DE UN PUNTO A OTRO DENTRO DE LA CORRIENTE DEL -~
FLufDO. LA VELOCIDAD EN UN PUNTO CUALQU.ERA, E3 POR LO ~-
TANTO, FUNCION DE LAS COGRDENADAS ESPACIALES DE ESE PUNTO
Y EXISTE UN PERFIL DE VELOCIDADES EN LA TUBER[A, COMO SE -
VE EN LA F1G, 3.7

ESTE PERFIL DE VELOCIDADES REPRESENTA EL COMPORTAMIEN
TO DEL FLU[DO MOVIENDOSE DENTRO DEL TUBQ ¥ DEPENDE DEL REGL
MEN DE FLUJO QUE SE ESTE TRATANDO Y POR TANTO DEL NUMERO DE
REYMOLDS,

CuAnDO EL FLUIDO SE ESTA MOVIENDO EN REGIMEN LAMINAR
A TEMPERATURA CONSTANTE, EL PERFIL DE VELOCIDADES ES PARABQ
Lico v es:[il

v.zv[/-/ﬁ;)‘/

DONDE: V = VELOCIDAD EN UN PUNTO DADO.

<t
n

VELOCIDAD PROMEDIO.
7 = POSICION RADIAL,
R = RADIO DEL TuBO.
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CUANDO EL FLUJO ES LAMINAR, LA VELOCIDAD PROMEDIOESTA DA-

DA POR:
- 4
V. L84 L (3.7)112]

DONDE: L = LONGITUD DE TUBERIA,
D = DIAMETRO DE TUBER[A,

PARA LA DISTRIBUCIGN DE VELOCIDAL EN EL FLUJO TURBU-
LENTO, NIKURADSE { 13 ] MIDIO LA VELOCIDAD EN UN PUNTO DEL
FLUJO Y ENCONTRG QUE EL PERFIL DE VELOCIDAD PIERDE SU CARAC
TER PARABOLICO Y TIENDE A APROXIMARSE AL FLUJO SECCIONADO -
(FLUJO TAPON), CAS1 COMO SI1 LA VELOCIDAD DEL FLU[DO FUERA -
INDEPENDIENTE DE LA POSICION RADIAL, DE MANERA QUE CUANDO

V —= oo EL PERFIL PLANO PARECE SER EL LIMITE DEL FLUJO -
TAPGN, COMO SE VE EN LA FI6, 3.8 (14]

Yon KARMAN { 15,16 } PROPUSO QUE LA DISTRIBUCION DE
VELOCIDAD DE LOS DATOS DE NIKURADSE FUERAN REPRESENTADOS -~
POR TRES ECUACIONES PARA TODOS LOS FLUJOS NEWTONIANOS QUE -
FLUYEN EN TUBOS L1S0S (DE BAJA RUGOSIDAD) PARA CUALQUIER PQ
SICION RADIAL A PARTIR DE LA PARED.

EL PARAMETRO v*  ES UNA POSICION GENERALIZADA EN UN
SISTEMA DE FLU[DO EN MOVIMIENTO EN UNA POSICION RADIAL PAR~
TICULAR 7 . EL PARAMETRO U* ES UNA VELOCIDAD GENERALIZA-
DA EN UN SISTEMA DE FLUIDO EN MOVIMIENTO INCLUYEMDO LA VELQ
C1DAD PUNTUAL A Y

LA PRIMERA REGION DE UN SISTEMA DE FLUJO TURBULENTO -

30



ESTA LIMITADA POR v'=0 QUE ESTA EN LA PARED DEL TUBO, Y
v'=5 A POCA DISTANCIA DE LA PARED, A ESTA SE LE LLAMA -
CAPA LAMINAR, EN ESTA REGION, LA VELOCIDAD PUNTUAL Y LA
POSICION ESTAN RELACIONADAS POR:

vt r? (3.8]
vt. X :
vt 13.9] %

g :
Y7 % (3.10] R

poNDE: U' = PARAMETRO DE VELOCIDAD PUNTUAL,

VELOCIDAD FRICCIONANTE.
VELOCIDAD PUNTUAL,

Ty = ESFUERZO EN LA PARED . APD
9L

-3
"

Y EL VALOR DE Y' ESTA DADO POR:
rt. (R-r Py’
VA (3,11
DONDE: Y’ = PARAMETRO DE POSICION, .
R RAD1O DE TUBERIA.
I = POSICIGN RADIAL,
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Distribucién de velocidad en flujo la-
minar y turbulento. (a} Flujo laminar 2 baja ve-
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LA REGIGN UBICADA ENTR. LA POSICION RADIAL Y'25 y
v*330 RECIBE EL NGMBRE DE CAPA DE TRANSICIGN Y ESTA REPRE
SENTADA POR LA ECUACIGN EMPIRICA:

{3.12)
u's-305¢ 5l yt

LA REGIGN COMPRENDIDA ENTRE Y'=30 Y EL CENTRO DEL -
TUBO RECIBE EL NCMBRE DE CA™A TURBULZNTA Y ESTA REPRESEN-
TADA POR LA ECUACION EMP{RICA:

(3,13)
vtesseashr’ ;

LAS ECUACIONES ANTERIORES PERMITEN EL CALCULO DEL
PERFIL DE VELOCIDADES S! SE SABE LA CA{DA DE PRESION POR
LONGITUD DEL TuBO, LA VISCOSIDAD Y DENSIDAD DEL FLUIDO.

DESDE LUEGO, LA VELOCIDAD PUNTUAL SE PUEDE OBTENER
TAMBIEN A PARTIR DE MEDICIONES DIRECTAS, MEDIANTE EL USO
DEL TUBO PITOT.

TUBQO PITOT.

EL TUBO PITOT ES UN INSTRUMENTO UTILIZADO PARA MEDIR
YELOCIDADES PUNTUALES EN UNA TUBERIA, COMO SE MUESTRA EN LA --
F16, 3.9 { 19 ) NORMALMENTE CONSISTE EN DOS TUBOS CONZENTRI-
COS COLOCADOS PARALELAMENTE A LA DIRECCION DEL rftuJo, EL TuBO
EXTERIOR ESTA PERFORADO CON PEQUEROS ORIFICIOS QUE COMUNICAN -
CON EL ESPACIO ANULAR Y SON PERPENDICULARES A LA DIRECCISN DEL
FLUJO, EL ESPACIO AMULAR SE ENCUENTRA SELLADO EN SUS DEMAS PAR
TES EXCEPTO EN SU CONEXIGN CON LA RAMA DE UN MANOMETSO, EL Ti-
BO INTERIOR TIENE UNA PEQUEIA ABERTURA FRENTE A LA DIRECCION -
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DEL FLUJO, ¥ ADEMAS ESTA CONECTADO CON LA OTRA RAMA DEL MANGME-
TRO. NO EXISTE UN MOVIMIENTO DE FLU[DO DENTRC DEL TUBG PITOT.
EL ESPACID ANULAR SIRVE PARA TRAMNSMITIR LA PRESION ESTATICA, -
MIENTRAS QUE EL TUBO INTERIOR TRANSMITE LA PRESION DE IMPACTO.
LA DIFERENCIA EN ESTAS PRESIONES SE DETECTA EN EL MANGMETRO D[
FERENCIAL, EL FLUIDO EN MOVIMIENTQ SE DETIENE AL LLEGAR A LA
BOCA DEL TUBO INTERIOR Y LA PRESION DE [MPACTO DETECTADA ES -~
TAUIVALENTE A LA ENERGIA CINETICA DEL FLUIDO EN MOVIMIENTO.

EL TuBO PITOT PRACTICAMENTE NO CAUSA PERDIDAS DE -~
PRESION EN LA CORRIENTE DEL FLU[DO, ES INSTALADO A TRAVES DE
UM NIPLE EM LA TUBER‘A. DE TAL FORMA QUE PUEDE SER REMOVIDO SIN
REDUCIR LA PRESION DE LA CORRIENTE.

EL TuBO PITOT DESARROLLA UNA PRESION DIFERENCIAL RE
LATIVAMENTE BAJA A LAS VELOCIDADES DE FLUJO COMUNES EN APLICA-
CIONE3 EN PROCESOS INDUSTRIALES, LESARROLLA UNA PRESION DIFE-
RENCIAL MENOR A UNA CUARTA PARTE DE LA DESARROLLADA POR UNA PLA
CA DE ORIFICIO CON LA MfXIMA RELACION /3 RECOMENDADA (0.8).

PARA ANALIZAR LA OPERACIGN DE UN TUBO PITOT CONSIDE-
RAMOS COMO SISTEMA A UN FILAMENTO DELGADG DE FLUIDO CUYD EJE PA
SA A TRAVES DEL CENTRO DE LA BOQUILLA DE IMPACTO COMO SE MUES-
TRA EN LA FiG, 3.9,
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LA POSICION 1 ESTA BASTANTE ALEJA.A DEL TUBO PITOT
DE MANERA QUE ALL{ LA VELOCIDAD MO ESTA AFECTADA POR LA PRESE!-
CIA DE ESTE, AL ACERCARSE EL L{QUIDO AL PUNIO 2 LA VELGCIDAD
SE REDUCE HASTA LLEGAR A CERO.  DESPRECIANDO LOS CAMBIOS DE -
EMERGIA POTENCIAL ENTRE £STOS DOS PUNTOS, PODEMOS ESCRIBIR EL -
BALANCE DE ENERGIA DE LA SIGUIZNTE FORMA:

Ve dy[-4 - ke] (3.14)

DONDE: &f = FERDIDA DE PRESION ESTATICA DEBIDA AL FLUJO.
ESTA PERDIDA DE PRESION ESTATICA SE EXPRESA MEDIANTE
LA ECUACIGN DE DARCY DE LA SIGU.ENTE MANERA:

hfs f}égii (3.15)120)
O#
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F = FACTOR DE FRICCIGN DE DARCY,
L = LONGITUD DE TUBER{A.

D = DIAMETRO DE TUBER{A.

V = VELOCIDAD MEDIA DEL FLU{DO.

DONDE:

EN LA ECUACIGN 3.4 EL TERMINO (<AP//3) REPRESENTA
LA DIFERENCIA TOTAL DE CARGA ENTRE LOS PUNTO 1 ¥ 2, MIENTRAS
QUE EL TERMINO HF INCLUYE TODAS LAS PERDIDAS DE CARGA DEBIDAS
A LA FRICCION ENTRE ESTOS PUNTOS., LA DIFERENCIA ENTRE ESTOS -
TERMINOS REPRESENTA EL CAMBIO DE ENERGIA CINETICA ENTRE LOS -~
PUNTOS Y PUEDE SER EXPRESADA COMO UNA FRACCION DE LA DIFEREN--
CIA TOTAL DE PRESION ( -AP) 0 BIEN:

-_%P;_,(f_ C‘(_%’) (3.16)

DONDE C2 ES UN FACTOR DE PROPORCIONALIDAD, ARREGLANDO LA ECUA
CION 3,14 OBTENEMOS QUE:

Vo Cp fRge (22 2) (3.17)

DONDE: -, = PRESION ESTATICA
Py = PRESION DE IMPACTO.

CP = COEFICIENTE DE PITOT,

EL COEFICIENTE C; ES UN FACTOR DE CORRECCION PiRA =
OBTENER LAS VELOCIDADES CON UN TUBO PITOT DETERMINADO Y ES GE
NERALMENTE IGUAL LA UNIDAD PARA UN TUBO PITOT BIEN DISEfADO,
ESTO SIGNIFICA QUE LA FRICCION ENTRE 1 Y 2 ES MUY PECuEla v -
QUE LA CAIDA DE PRESION MED.DA POR EL PITOT ES ATRIBUIBLE 30LA

36



MENTE A LOS CAMBIOS EN LA ENERGIA CINETICA,

CCMO EL TUBO PITOT INDICA SOLAMENTE LA VELOCIDAD EN
UN PUNTO, PARA OBTENER LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL FLU{DO E£S NE-
CESARIO TOMAR UN BUEN NUMERO DE LECTURAS A LO ANCHO DEL TUBO Y
PROMEDIARLAS. O USAR UNA CORRELACION ENTRE LA VELOCIDAD PUNTUAL
Y LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL FLU{DO, ESTA VELOCIDAD SE DEFINE -
COMO:

-

V. 547 roundreio , B (3.18)
AeaA TeADVIEM 'TR"'
LA CANTIDAD DE FLU{DO EN MOVIMIENTO A TRAVES DE UN -
ANILLO DE RADIO 27T, dr EN DOMIE V ES LA VELOCIDAD EN EL RADIO
7. EL GASTO TOTAL SERA:

'd’/ﬂﬁ"w" (3.19)
POR TANTO: d <
7.2 . [" 2Y pdr (3.20)
TR do R

DONDE: R = RADIO DE LA TUBER{A.
POSICION RADIAL,

-+
"

ESA ECUACION PUEDE SER RESUELTA EN FORMA GRAFICA § -
ANALITICA, SI SE MIDEN LAS VELOCIDADES PUNTUALES CON UN TUBO -
PITOT A DIFERENTES POSICIONES RADIALES, LA INTEGRACION DE LA --
ECUACION ANTZRIOR DA LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL FLU{DO EN EL JUg
TC.

SI LA DISTRIBUCION DE VELOCIDAD DENTRO DEL DUCTO ES
"NORMAL", =S DECIR, SI ESTA DE ACUERDO CON LAS ECUACIONES DE ~--



TRANSFEENCIA DE MOMENTUM, PUEDE USARSE LA FIg. 3,10, ESTA RE-

PRESENTACION GRAFICA MUESTRA LA RELACION SHTRE LA VELOC!DAD PRQ
MEDIO Y LA VELOCIDAD MAXIMA PARA FLUfDOS QUE FLUYEN N DUCTOS-

CIRCULARES, LA MAXIMA VELOCIDAD SE ENCUENTRA EN EL CENTRO DE

LA TUBER{A,
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nss #/n

F16. 3,10, RELACION ENTRE LAS VELOCIDADES PROMEDIO Y
MAXIMA EN DUCTOS CIRCULARES,[21]

LA ECUACION PARA EL TUBO PITOT PUEDE SER USADA PARA
FLU[DOS COMPRESIBLES SI LA DIFERENCIA DE PRESIOMES (P2 - Pll ES
LO SUFICIENTEMENTE PEQUERA PARA GARANTIZAR EL US0 DE UN VALOR -

PROMEDIO DE DENSIDAD,
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5.~ TECNICA DE QPERACION,

1.~

SE CONECTA EL MANGMETRO DIFERENCIAL AL TUBO PITOT AL
FINAL DE LA TUBER[A, LA TOMA DEL LADG [ZQUIERDO DEL
MANOMETRO SE CONECTA A LA ABERTURA DEL TUBO INTERIOR
(PRESION DE IMPACTO) Y LA TCMA DEL LADO DERECHO DEL
MANGMETRO SE CONECTA A LA ABERTURA DEL ESPACIO ANULAR
(PRESION ESTATICA). HAY QUE TENER CUIDADO DE EFEC~~
TUAR DE ESTA MANERA LA CONEXION PUES DE LO CONTRARIO,
SE PODR!A TENER DERRAME DEL FLU{DO MANOMETRICO Y LA -
MEDICIGN EN EL MANGMETRO INDICARA NUMEROS NEGATIVOS,
QUITAR TODAS LAS PLACAS DE ORIFICIO AL HACER LAS MED]
CLONES,

FIJAR LA vALVULA DE PASO (DE ACRILICD) AL MAXIMO CAU-
DAL DE SALIDA (COMPLETAMENTE ABIERTA),

AJUSTAR A CERQ LA ESCALA DEL MANGMETRO DIFERENCIAL,
ENCENZER EL YENTILADOR,

CoN LA REGLETA GRADUADA DEL TUBQ PITOY MEDIR JIFEREN-
TES POSICIONES RADIALES DE LA BOQUILLA DEL TJBO PITOT.
PRIMERO MIDA LA CAIDA BE PRESION PRODUCIDA AL COLOCAR
EL PITOT EN EL CENTRO DEL TUBO, LUGD ALEJE P.CO A PO~
CO &L TUBO PITOT HASTA LLEGAR A LA PARED DE LA TUBERIA.
ANOTE LAS LECTURAS DE LAS CA{DAS OBTENIDAS PARA CADA -
POSICION,

MIDA LA CAIDA DE PRESION QL: TIENE EL FLUIDOD AL PASAR
POR EL TUBG, COLOCANDO LAS TOMAS DE PRESION DEL MANOME
TRO N EL ORIFICIO PIEZOMETRICO DEL FINAL DE LA TUBE-
R{A ¥ EN LA TOMA DE PRESION QUE SE ENCUENTRA EN €L ---
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6,-

7.-

8,-

PRINCIPIO DEL TRAMO CIL{NDRICO DEL DUCTO,
APAGUE EL APARATO Y DESCONECTE EL MANOMETRO.

INFORME DE LA PRACTICA,

.-
2.~

8.-

9,-

EL ESTUDIANTE ENTREGARA AL PROFESOR LO SIGUIENTE:
TABLA DE DATOS OBTENIDOS EN LA PRACTICA,

GRAFICA CON LAS VELOCIDADE3 PUNTUALES vS, LA POSICION
RADIAL,

CALCULO DE LA VELOCIDAD PROMEDIO EN EL TUBD A PARTIR
DE LAS VELOCIDADES PUNTUALES,

CALCULO DE LAS VELOCIDADES PUNTUALES, UTILIZANDO LAS
ECUACIONES DE VON KARMAN,

GRAFICA EN QUE SE COMPARE EL PERFIL DE VELOCIDADES 08
TENIDO EN LA PRACTICA CON EL PERFIL DE VELOCIDADES 0B
TENIDO USANDO LAS ECUACIONES DE VO KARMAN,

CoN LA VELOCIDAD PROMEDIO OBTENER EL GASTO VOLUMETRI-
€0 DE FLufDo,

CON LA VELOCIDAD PROMEDIO Y LA CA{DA DE PRESIGN MEDIDA
AL PASAR EL FLU{DO POR EL TUBO, OBTENER EL FACTOR DE -
FRICCION Y COMPARARLO CON EL REPORTADO EN EL DIAGRAMA
DE Moody.

NOMBRE Y DIRECCIGN DE FABRICANTES O DISTR{BUIDORES EN
MEXICO DE MEDIDORES DE FLUJO PARA GASES.

CATALOGOS PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE,

GUIA DE ESTUDIO,

1.~

DESCRIBIR EL MEDIDOR DE TUBO PITOT E ,NDICAR COMO SE
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7.
8.~

91'

10,-

USA,

¢QUE TIPO DE VELOCIDAD SE OBYIENE 2ON EL MEDIDOR DE
TUBO PITOT?,

¢QUE T1PO DE VELOCIDAD SE OBTIENE CON'EL MEDIDOR DE
PLACA DE ORIFICIO?,

EXPLICAR COMO SE OBTIENE LA VELOCIDAD MEDIA €ON EL -
TuBo PITOT,

EN ESTE EXPERIMENTO SL FLUIDO U3.LIZAJO ES AIRE, (SE
CONSIDERA LA DENSIDAD CONSTANTE?, EXPLICAR LAS RAZQ
NES,

INDICAR LAS DIFERENCIAS ENTRE LA PRESION ESTATICA Y -
LA PRESIGN DE IMPACTO,

LQUE ES ESFUERZO EN LA PARED?,

EPORQUE CUANDO LA VELOCIDAD MEDIA TISNDE A INFINITO,
EL PERFIL DE VELOCIDADES ES INDEPENDIENTE DE LA POSI-
C16N RADIAL?

¢PORQUE SE USA UN MANOMETRO DIFERE..CIAL EN VEZ DE UNO
Ex U7,

¢QuE €S VISCOSIDAD?,
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PRACTICA {II.

CURVAS DEL VENTILADOR.

1.~ OBJETIVO,

0BTENER EXPERIMENTALMENTE LAS CURVAS CARACTER(ST!-
CAS DE UN VENT{LADOR CENTRIFUGO, PARA FAMILIARIZAR AL ALUMNO -
CON LA CORRECTA OPERACIOH DEL YENTILADOR EN DIFERENTES CONDICIQ
NES DE TRABAJO DEL MISNO.

2.~ FUNDAMENTOQS,

EL TRANSPORTE DE FLU{DOS €S DE GRAN [!PORTANCIA EN -
LOS PROCESOS (MDUSTRIALTS, POR LO QUE £5 NECESARIO ESTAR FAMI-
LIAR{ZADO CON EL FUMCIONAMIENTO Y CARACTER[STICAS DE LOS EQUI-
POS, [NSTRUMEMTOS DE CONTROL, ACCESORIOS E INSTALACIONES UTIL{
ZADOS PARA ESTE FIN.

LA SELECCION DE UM VENTILADOR. EN BASE A SUS CARACTE
R{STICAS DE CONSTRUCCIGHN Y A SUS DIFERENTES PARTES, £S5 ESENCIAL
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE FLUJO CARACT: :{STICOS DE CADA
PROCESO. LA SSLECCION FINAL Y LOS DETALLES DE FUNCIONAMIENTO
SON APORTADOS POR EL FABRICANTE PARA QUE EL {NGENIERO DETERMINE
LAS CONDICIONES DE OPERACIGN DEL VENTILADOR EN CADA PROCESO,

EN INGENIER{A LOS VENTILADORES SE USAH PRINCIPALMEN-
TE PARA PRODUCIR UN FLUJO DE GASES DE UN PUNTO A OTRD. PARA -~
QUE SE PRODUZCA UN FLUJO, ES NECESARIA LA PRESENCIA D. UNA DIFE
RENCIA DE PRESION QUE DEBE SER CREADA POR EL VENTILADOR, ESTS§
AUMENTO DE PRESION ES GENERALMENTE TAN INSIGHIFICANTE COMPARADO



CON LA PRESION ABSOLUTA DEL GAS, QUE EL VOLUMEN DE £STE PUEDE -
CONSIDERARSE [NALTERADO DURANTE LA OPERACIGN, POR TANTO, EL GAS
SE CONSIDERA INCOMPRESIBLE COMO UN L{QuIDO, DE ESTE MODO NO WAY
DiFERENCIA EN PRINCIPIO, ENTRE LA FORMA DE OPERAR DE UN VENTILA-
DOR Y LA DE UNA BOMBA DE CONSTRUCCIGN SIMILAR.

Los VENTILADORES SE CLASIFICAN POR LA DIRECCIGN DEL -
FLUJO DE AIRE, EN CENTRIFUGDS Y AXIALES, EN ESTE TRABAJO NOS VA
MOS A OCUPAR UNICAMENTE DE LOS VENTILADORES CENTRFUGOS, POR TRA
TARSE DEL TIPO DE VENTILADOR SELECCIONADO PARA LA CONSTRUCCION -
DEL EQUIPO,

EN SU FORMA MAS SIMPLE, EL VENTILADOR CENTR{FUGO CON-
SISTE EN UN IMPULSOR QUE GIRA DENTRO DE UNA CARCAZA, EL FLUfDO
ENTRA AL VENTILADOR POR EL [MPULSOR Y ES CONDUCIDO POR ACCIGN -
CENTRIFUGA, LA ENERGIA CINETICA DEL FLU{DO AUMENTA DESDE EL CEN
TRO DEL IMPULSOR HASTA LOS EXTREMOS DE LAS ALETAS IMPULSORAS, -
QUE IMPARTEN VELUCIDAD AL FLU{DO RESULTANTE DE LA FUERZA CENTR!-
FUGA CONFORME ROTA POR EL MOVIMIENTO IMPARTIDO POR EL MOTOR., LA
FUNCION DE LA CARCAZA ES DAR DIRECCION AL FLUJO DEL 14PULSCR POR
UN PASAJE EN ESPIRAL PARA CONVERTIR LA CARGA DE VELOCIDAD EN CAR
GA DE PRESION EN DONDE EL AREA AUMENTA EN ESPIRAL, Y FINALMENTE
LA FLECHA E3 LA ENCARGADA DE TRANSMITIR LA POTENCIA DEL MOTOR AL
IMPULSOR.

EN LA F1G, 3,11 SE MUESTRAN LAS PARTES BASICAS DE UM
VENTILADOR CENTRIFUGO.
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F16, 3,11, VENTILADOR CENTRIFUGO,

CURVAS CARACTERTSTICAS DEL VENTILADOR.

AL SELECCIONAR UN VENTILADOR PARA UNA APLICACION DE-
TERMINADA, ES NECESARIO CONOCER CIERTAS CARACTER[STICAS ESPEC(-
FICAS DEL MISMO, COMO SON LA CAPACIDAD (MEDIDA DEL VOLUMEN DEL
FLU[DO MANEJADO POR UNIDAD DE TIEMPQ), LA ENERGA O CARGA SUMI-
NISTRADA AL FLU[DO, LA POTENCIA REQUERIDA PARA ACCIONAR EL VEN-
TILABOR Y LA EFICIENCIA DE LA UNIDAD,

ES POR ESO, QUE SE ACOSTUMBRA DESCRIBIR LAS PROPIEDA
DADES DEL VENTILADOR POR MEDIO DE RELACIONES EN LAS QUE LA CAR-
GA, LA POTENCIA Y LA EFICIENCIA SE PRESENTAN COMO FUNCIONES DEL
VOLUMEN DE GAS CONDUCIDO POR UNIDAD DE TIEMPO A UN NUMERO DETER
MINADO DE R,P,M, (REVOLUCIONES POR MINUTO) DEL VENTILADOR, Es-
TAS RELACIONES REPRESENTAN EL COMPORTAMIENTO DEL VENTILADOR EN

by



TODG SU RANGO DE OPERACION Y SE DENOMINAN CURVAS CARACTER{STI-
CAS DEL VENTILADOR,

PARA DESCRIBIR EL COMPORTAMIENTO DE UN VENTILADOR -
CENTR{FUGO, ES NECESARIO INTRODUCIR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS.

LARGA (COLUMNA ESTETICA) H,

£S LA ALTURA DE LA COLUMNA DEL FUIDO QUE ACTUA SOBRE
LA SUCCION O DESCARGA DEL VENTILADOR EN LA ENTRADA C SALIDA Y -
SE EXPRESA EN METROS DE FLUIDO., POR TANTO., LA CARGA TOTAL E£S -
LA DIFERENCIA ENTRE LAS COLUMNAS DE SUCCION Y DESCARGA EN METROS
DE FLUIDO,
(3.21)

HolooPs

/2

DOMDE: H = CARGA TOTAL.
PD = PRESIGN DE DESCARGA,

R
“

g = PRESION DE SUCCION.
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PQTENCIA_HIDR CA,

ES EL TRABAJO REQUERIDO PARA CAMBIAR A UN L{QuiDo -
DE UNA POSICION, PRESION Y VELOCIDAD A OTRA POS[---
CION, PRESIGN Y VELOCIDAD EN UN TIEMPO DADO.

Pﬂ‘a’om

DONDE Qm = GASTO MASICO

LA POTENCIA HIDRAULICA PUEDE CALCULARSE TAMBIEN
COMO EL PRODUCTO ENTRE LA COLUMHA TOTAL, EL GASTO EN
MASA Y DIVIDIRLO ENTRE LA DENSIDAD, O SEA:

P#-L:;—&- ﬁn - /"dn

DONDE H = CARGA,

PoTENCIA ELECTRICA,

ES LA POTENCIA DEL SISTEMA MOTOR BOMBA SUMINISTRADA -

EN FORMA DE ENERG[A ELECTRICA POR UNIDAD DE TIEMPO
feevIf

VOLTAJE

AMAPARAJE

)
|
F = FACTOR DE POTENCIA
POTENCIA AL FRENO (PBHP)
ES LA POTENCIA NECESARIA PARA EL MOVIMIENTO DEL VEN-
TILADOR, PARA VARIAR TODAS LAS PERDIDAS Y PROPORCIO-
NAR AL FLUIDO LA ENERG[A DESEADA., CUALQUIER PIEZA -
DE MAQUINARIA TENDRA UYA EFICIENCIA MENOR AL 100%, -
LO QUE SIGNIFICA QUE SE RECIBE MENOS TRABAJO DE LA ~
MAQUINARIA QUE EL QUE SE LE SUMINISTRA, ESTAS PERDI-

u
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DAS SON OCA3IONADAS POR:
1,- FRICCIGN DEL LIQUIDO EN LA BOMBA,
2.- PERDIDAS POR FRICCION EN LOS EMPAQUES,
3,- PERDIDAS POR FRICCIGN EN LAS PARTES GIRATQ
RIAS, RODILLOS, BALEROS, ETC,
EFICIENCIA,
ES LA RELACION ENTRE LA POTENCIA ABSOKBIDA POR EL --
FLUIDO Y LA POTENCIA AL FRENO

G
Zane

CURVAS DEL VENTILADOR,

EL COMPORTAMIENTO DE UN VENTILADOR SE PUEDE EXPRESAR
CONVENIENTEMENTE POR TRES CURVAS COMO SE VE EN LA FL
GURA

1,- CABEZA CONTRA CAPACIDAD,

2,- POTENCIA AL FRENO CONTRA CAPACIDAL,

3.~ EFICIENCIA CONTRA CAPACIDAD,

/—\ LFIIENCIA

CABLZA

/—— | foredoa

CAMICIDAO
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CURVAS DEL SISTEMA,
LAS PERDIDAS DE COLUMNA POR FRICCION SON FUNCION DEL

TAMANO Y LONGITUD DE LA TUBER{A, NUMERD Y TIPO DE AC
CESOR10S, VELOCIDAD DEL FLUIDO Y NATURALEZA DE ESTE
PARA UN SISTEMA DADO LAS PERDIDAS EN LA COLUMNA POR -
FRICCION, VARTAN APROXIMADAMENTE 1GUAL AL CUADFADO DE
LA VELOCIDAD DEL FLU{DO EN EL SISTEMA,

UNA GRAFICA DE COLUMNA VS, CAPACIDAD £ CONOCE COMO
"CURVA DE COLUMNA DEL SISTEMA”, TAL CURVA TIENE AL --
PRINCIPIO ABSISA CERO EN LA GRAFICA DEBIDO A QUE CUAN
DO NO HAY COLUMNA DESARROLLADA POR EL VENTILADOR NO -
HAY FLUJO EN EL SISTEMA COMO SE VE EN LA FIGURA

el i
AR FRICCIN

CoLumaA

CAMICIOAD

SUPERPONIENDO LA CURVA #rs @ DEL VENTILADOR SOBRE LA
CURVA DE COLUMNA DEL SISTEMA, SE OBTIENE EL PUNTO PA
R/ EL CUAL UN VENTILADOR PARTICULAR OPERA, EL CAMBIC
DE RESISTENCIA PARA UN S(STEMA DADO DE TUBER[A POR MF
D10 DEL CIERRE PARCIAL DE UNA VALVULA N CUALQUIER --~
OTRA ALTERACION, CAMBIA LA INCLINACION DE LA CURVA DE

ug8



COLUMNA DEL SISTEMA, AS{ EL CIZRRE PARCIAL DE UNA
VALVULA EN LA LINEA DE DESCARGA CAMBIA EL PUNTO DE
OPERACIGN A UNA COLUMNA MAS ELEVADA PERO CON MENOR
CAPACIDAD., LA ABSRTURA DE LA VALVULA TIENE EL EFEC
‘ro EN ESTO,

1.,- CIERRE PARCIAL DE VALVULA,

2,~ CONDICION INICIAL,

3.~ ABERTURA PARCIAL DE VALVULA,

CAMCIOAD

CoMO CADA USUARIO REQUERIRA UNAS CONDICIONES DE OPERA
CI1ON ESPECIFICAS, EL FABRICANTE DEBE PODER VARIAR EL
DISENO DEL VENTILADOR PARA QUE ESTE OPERE EN LAS CON-
DICIONES DESEADAS,
EXISTEN DOS FORMAS DE HACER €STO:

1,- CAMBIANDO EL DIAMETRO DEL IMPULSOR (D)

2,- CAMBIANDO LA VELOCIDAD DE ROTACION (N) !
Dos VENTILADORES SIMILARES 1 Y 2 GENDRAN CONDICIONES i
DE FLUJO SIMILARES:

2., & :
Y Ry

19 !




CON EL MEYODG | EL EFECTO DE LAS CURVAS CARACTER[STI
CAS DEL VENTILADOR SERA: [22]
1,- LA CAPACIDAD VAR{A CON EL DIAMETRO
2.~ LA COLUMNA VARTA DIRECTAMENTE CON EL CUADRA
DO DEL DIAMETRO

K, 4
M) AR

‘3.- LA EFICIENCIA NO VARIA,
§,- LA POTENCIA VARfA CON EL CUBO DEL DIAMETRO
h_ My
hdP - A (o)
Con €L METODO I, CAMBIAMDO LA VELOCIDAD DE ROTACION,
EL EFECTO SERA; (22]
1.- LA CAPACIDAD VAR{A DIRECTAMENTE CON LA VELQ

CIDAD
Q Q
- 2
o Na

2.,- LA COLUMNA VAR(A DIRECTAMENTE CON Ei. CUADRA
DO DE LA VELOCIDAD
Y./

e 2

L. K
IR Bl
3., LA EFICIENCIA NO VARIA,
4.- LA POTENCIA VARIA DIRECTAMENTE CON EL CUBD
DE LA VELOCIDAD

LN Y
Y 4P

m
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EL GASTO, LA COLUMNA Y EFICIENCIA COMO PARAMETROS,
SE ENCUENTRAN EN GRAFICAS PROPORCIONADAS FOR LAS COMPAR{AS ~-
CONSTRUCTORAS DE VENTILADORES PARA FACILITAR LA SELECCION DEL
EQUIPO MAS ADECUADO PARA CADA NECESIDAD.
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5.~ TECNICA DE OPERACION,

l.-

4,-

SE CONECTA EL MANGMETRO DIFERENCIAL A LA TOMA -
DE PRESION DEL PRINCIPIO DE LA TUBERfA Y LA --
OTRA TOMA AL MEDIO AMBIENTE, SE DEBE TENER CUL
DADO EN CONECTAR LA MANGUERA EN LA TOMA [ZQUIER
DA DEL MANOMETRO A LA TUBERfA Y 1A TOMA DERECHA
DEL MANOMETRO SOLO DESCUBIERTA AL MEDIO, ESTO -
ES DEBIDO A GUE SI LA CONEXIGN FUERA HECHA AL --
CONTRARIO. SE PODRIA TENER UN DERRAME DEL FLU[DO
MANOMETRICO,

SE COLOCA LA PLACA DE ORIFICIO DE A= 0.8,0.6,04
AJUSTAR A CERO LA ESCALA DEL MANG'ETRO DIFEREN--
CIAL,

ENCENDER EL VENTILADOR.

CoN LA VALVULA DE PASO (DE ACRILICO) REGULAR EL -
CAUDAL DE SALIDA DEL VENTILADOR A LA TUBERfA. PA-
RA EFECTUAR MEDICIONES DE CAIDA DE PRES.ON EN EL
MANOMETRO A CADA CAUDAL., ES PRECISO PELRMITIR --
QUE LA PRESION EN EL MANOMETRO SE ESTABILIZE (AN
TES DE HACER LA MEDICION) EN UN PER{ODC DE TIEM-
PO DE 10-15 SEG,

EFECTUAR 10 MEDICIONES (INDICADAS EN EL ACR(LICO)
A DISTINTA ABERTURA DE LA VALVULA DE PASO, DE CA[
DA DE PRESIGN,

SIMULTANEAMENTE MEDIR EL WATTAJE A CADA MEDICION
CTLOCANDO UN VOLTAMPERIMETRO DE PINZAS EN UNO DE
LOS CABLES DE CONEX!ON DEL VENTILADOR, PARA ME-
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6.~

7.-

RIR EL GASTO SE COLOCA SL MANGMETRO DIFERENCIAL

A LA PLACA DE oalchxo DE LA FORMA DESCRITA EN

LA PRIMERA PRACTICA Y SE CORREN LAS PRUEBAS CON

LAS TRES PLACAS DE QRIFICIO EN TODOS LOS GASTOS.
8,- APAGUE EL APARATO Y DESCONECTE EL MANGMETRO,

INFORME DE LA PRACTICA,
EL ESTUDIANTE ENTREGARA AL PROFESOR LO SIGUIENTE:

1.- LAS SIGUIENTES GRAFICAS:

COLUMNA TOTAL VS, CAPACIDAD,
POTENCIA AL FRENO VS. CAPACIDAD,
EFICIENCIA VS, CAPACIDAD,

2,- DETERMINAR EL TRABAJO DE BOMBEQO MEDIANTE UN BA-~
LANCE DE BERNOULLI, CON LA VALVULA TOTALMENTE --
ABIERTA,

3.- LOS DATOS SOBRE LOS FABRICANTES O REPRESENTANTES
DE VENTILADORES EN MEXIcO.

4,- CATALOGOS PROPORCIONADOS POR LOS FABRICANTES.,

5.- TABLA DE DATOS OBTENIDOS EN LA PKACTICA.

GUIA DF ESTUDIO.
1.- MENCIONAR LOS DIFERENTES TIPOS DE VENTILADORES,
2.~ DEFINIR QUE ES COLUMNA TOTAL Y COMO SE CALCULA,
3.~ EXPLICAR QUE ES POTENCIA AL FRENO Y COMO SE CAL-
CULA,
4,~ [NDICAR QUE ES POTENCIA HIDRAULICA Y COMO SE CAL
CULA,
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5.~

9.-
10.-

MENCIONAR EN QUE PARTES DE UN VENT{LADOR CENTR{
FUGO EXTSTEN PERDIDAS POR FRICCION,

¢C6MO SE PUEDEN VARIAR LAS CONDICIONES DE OPERA-
CIGN DE UN VENTILADOR CENTRIFUGO?

¢QUE  EFECTOS TENDRIA EL CAMBIO DE LA VELOCIDAD
DE ROTACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE UN VEN-
TILADOR CENTR(FUGO?

¢QUE EFECTOS TENDR{A EL CAMBIO DE IMPULSOR DE --
UNA BOMBA?

INDIQUE EL FUNCIONAMIENTO DE UN WATTIMETRO,
INDIQUE COMC FUNCIONA UN MANGMETRO DIFERENCIAL
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CAPITULO IV

“EXPERIMENTACION Y  RESULTADOS*



PRACTICA |

MEDIDORES DE FLUJO - PLACA DE ORIFICIO

1,-

MEDICIONES.

SE EFECTUARON LAS MEDICIONES EN LA FORMA DESCRITA -
POR LA TECNICA DE OPERACIOGN EN EL PROTOCOLO DE LA PRACTL
CA,

SE MIDIERON LAS DIFERENCIAS DE PRESIGN DE UN PUNTO
SITUADO ANTES DEL MEDIDOR DE PLACA DE ORIFICIO Y EL MEDIO
AMBIENTE, SE HICIERON EN TRES CORRIDAS: UNA PARA CADA PLA
CA DE ORIFICIO, CADA PLACA DE ORIFICIO TTENE UNA RELACION
DE DIAMETROS DE ORIF1CIO-TUBER{A () DIFERENTE (0.8, 0.6
Y 0.4),

SE MARCARON 10 POSICIONES DE LA VALVULA DE PASO (DE -
ACRILICO; PARA CON ESTO OBTENER DIFERENTES FLUJOS, LA CA[
DA DE PRESIGN MEDIDA POR EL MANOMETRO DIFERENCI.L SE OBTIE
NE DIRECTAMENTE EN MM Ho0,

SE TRABAJARA EN UNIDADES DEL SISTFMA INTERNACIOMAL EN
TODOS LOS CALCULOS, LA TEMPERATURA DEL MEDIO (DE OPERA-~~
c16i) FUE MEDIDA EN 20°C,



TABLA DE MEDICIONES.

Posicidn de 3= 0.8 A= 0.6 A= 0.4 4

la vdlvula. AP(mmHZO) 4PIKg/m”) AP(mmH,0) 4P (Kg/m") AP(mmHZO) AP(Kg/m")
1 g 35 8.62 .25 11.61 12.20 12.59
2 6.60 6.81 9.60 9.91 11.70 12.08
3 2.97 3.07 5.35 6.55 10.00 10.32
4 1.45 1.50 3.77 3.89 7,50 7.7¢
5 0.65 0.67 1.87 1.93 1.62 .77
6 0.30 0.31 0.82 0.85 2.40 2.48
7 0.10 0.10 0.40 0.41 1.20 1.24
8 0.05 0.05 0.20 0.21 0.65 0.67
9 0.15 0.15 0.55 0.57
10 0.15 0.15 0.55 0.57

DADO QUE 10,009.6 MMH,0 sON EGUIVALENTES A 10332.3 Ko/me,
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2,~ CALCULOS.
LA FORMULA QUE SE USARA DE ORIFICIO ES LA SIGUIENTE:

—

U € 1;:.“—’ adoe ¢, G
a Voo

DONDE % = VELOCIDAD EK EL ORIFICIO
A = RELACION DE DIAMETROS DE ORIFICIO Y TUBERIA
47 = cA{DA DE PRESION MEDIDA POR EL MANUMETRO DIFE
RENCIAL,
DENSIDAD DEL FLulpo (AIRE)
DIAMETRO DE ORIFICIO =0,16M

Y

A

EUEMPLO DE_CALCULO
SE OBTIENE LA A DEL AIRE A 20°C,

,’9, 2! A:’ « /4 J”nn// / 092
K Ll L. 0929 K
And o011 @ Ko mm By 113k —4“

TOMANDO EL VALOR DE CA[DA DE PRESION DE LA PRIMERA -
POSICION DE LA VALVULA CON UNA /3=0.8,
TENDREMOS QUE ES 8,62 Ke /M2,
SUPONEMOS FLUJO A PLENA TURBULENCIA Y DE LA GRAFICA
C vs Ry PARA ORIFICIOS TENDREMOS QUE C=0,763 (SUPUESTA),
SUSTITU{MOS TODOS ESTOS VALORES EN LA ECUACIGN DE VELOCI-

DAD:

Ue-onf, / ]
(Il )lug(d’;,la) . /01’_;1
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CON ESTE VALOR DE VELOCIDAD €L REYNOLDS PARA CHECAR
S1 NUESTRA SUPOSICION DE QUE SE TIENE PLENA TURBULENCIA
ES CIERTA, LA DENSIDAD DEL AIRE A 20°C €5 1.82 x 10°°
Ke/Ms

Re,, 24l okm(1029%4) 0929 4/ | 190 410"
Vol 1-82500°% 4y fas

CHECAMOS EN LA GRAFICA Y OBTENEMOS UiA C=0,768 ENTON
CES HACEMOS UNA SEGUNDA SUPOSICION CoN (=0,768

baome [1000) 14z | 4 -
0929 3

R o 2L(nSI0NI 1y ot
182 2p"¢

CHECANDO ESTE REYNOLDS EN LA GRAFICA COMPROBAMOS QUE
LA C=0.768 SUPUESTA ES CORRECTA.

FINALMENTE PARA OBTENER EL GASTO DE AIRE QUE FLUYE A
TRAVES DE LA TUBER[A UTILIZAMOS LA SIGUIENTE FORMULA:

Q'“la
ponDE & = GASTO VOLUMETRICO
Us = VELOCIDAD EN EL ORIFICIO

As = AREA DEL ORIFICIO
EL AREA DEL ORIFICIO SER{A SNTONCES:

A F%-_‘: ,7/,_:,01: 0 0100 mt
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ENTONCES EL GASTO VOLUMETRICO SERA:

BelhAi, /0.% a1 (00200 m?), o9 s
s /ai mid,
CE ESTA FORMA SE HACEN EL RESTO DE LOS CALCULOS PARA

OBTENER EL GASTO VOLUMETRICO DE AIRE QUE FLUYE A TRA
VES DEL SISTEMA.

(3
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3.- RESULTADCS,

Posicibn de
la vilvula

10

Posicibn de
la v&lvula

1
2

A=0.8

AP(Kq/mz)
8.62

AP(Kg/mZ)
11.61

(Do = 0.16m)

C Uclm/s)
0.768 10.36
0.772 9.26
9.776 6.25
0.784 4.41
0.788 2.96
0.800 2.05
0.850 1.24
0.870 0.89

(Do = 0.12m)

c Uy (m/s)
0.652 10.21
0.654 9.46
0.655 7.70
0.856 5.95
0.660 4.%1
0.666 2.82
0.672 1.98
0.678 1.43
0.682 1.21
0.382 1.21

Rep
8. 45E4

T.56E.
5.10E4
3. 60E4
2.42E4
1.67E4
1.01E4
7.30ES

Re,
6.2.84
5.80E4
4.72E4
3.64E4
2.58E4
1,73E4
1.21E4
8.75E3
7.44E3

7.44E3

Q(mJ/min)

12,50
11.17

@(mJImin)
6.92
6.41
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Posicidn de
la v&lvula

1
2

LR ST N

©

10

/S = 0.4 (Do = 0.08m

AP(Kg/mzl
12.59
12.08
10.32

7.74
4.7
2.48
1.24
0.67
0.57
0.57

c
0.606
0.607
0.608
0,608
0.608
0.609
0.609
0.610
0.620
0.620

U, {m/s)
9.88
9.71
8.98
7.77
.10
4.41
3.12
2.29
2,15

2.15

Reo

4.04E4
3.9784
3.67E4
3.1784
2,4984
1,80g4
1.27E4
9.37E3
8.78E3
B, 78E3

Q(mJ/min)
2,96
2.91
2.69
2.33
1.83
1.32
0.93
0.69
0.65
0.65
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MEDIDORES DE FLUJO-PLACA DE ORIFICIO.

DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EM LA PRACTICA I, PODEMOS 0B

SERVAR QUE:

1.

4.-

CONFORME SE AUMENTA LA RELACION DE DIAMTEROS DE ORIFIClO/
TUBER{A LA CAIDA DE PRESION EN EL MEDIDOR DE PLACA DE ORL
FICIO DISMINUYE, PARA UN GASTO DADO.

AL AUMENTAR LOS GASTOS DE ENTRADA DE AIRE AL SISTEMA (ME-
DIANTE UNA MAYOR ABERTURA DE LA VALVULA DE PASO) LA CAIDA
DE PRESION EN EL MEDIDOR DE PLACA DE ORIFICIO AUMENTA.

EL COEFICIENTE DE DESCARGA AUMENTA AL DISMINUIR EL GASTO
DE AIRE EN EL SISTEMA, (PUES SE CORRELACIONA COMO UNA FUN
CION DEL REYNOLDS A TRAVES DEL ORIFICIO) EN EL RANGO DE -
VALORES DEL COEFICIENTE DE DESCARGA.

EL GRAFICAR LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE DESCARGA CONTRA
EL NUMERO D. REYNOLDS DEL ORIFICIO PARA VARIOS VALORES DE
(Do/D1) SE OBSERVA QUE PARA RE, MAYORES DE 5x10° .05 VALQ
RES DE C PERMANECEN CONSTANTES,

AL TENER UNA MAYOR PRESIGN ESTATICA (CONTRA PRESION AL SIS
TEMA) A LA SALIDA DEL VENTILADOR. A UNA MISMA ABERTURA DE
LA VAL'/ULA DE PASO, LOS GASTOS EN EL SISTEMA DISMINUYEN,
LA PLACA DE ORIFICIO ES UM MEDIDOR ADECUADO PARA DETECTAR
GASTOS EN UN SISTEMA,
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PRACTICA 11

PERFILES DE VELOCIDAD - TUBQ PITOT,

1.-

MEDICIONES.

SE EFECTUARON LAS MEDICIONES EN LA FORMA DESCRITA -
POR LA TECNICA DE OPERACION EN EL PROTOCOLO DE LA PRACTL
CA.

SE MIDE LA DIFERENCIA ENTRE LA PRESION DE IMPACTO Y
LA PRESION ESTATICA (PRESION DE VELOCIDAD) COLOCANDO LAS
TOMAS DEL MANGMETRO AL TUBO PITOT (A LA SALIDA DEL ESPA-
CIO ANULAR Y A LA SALIDA DEL TU.Q DE IMPACTO)., SE TRABA
JO CON LA VALVULA DE PASO (DE ACRILICO) TOTALMENTE ABIER
TA PARA OBTENER FLUJO MAXIMO,

SE HICIERON MEDICIONES A PARTIR DEL CENTRO DE LA Tu-
3ER{A HACIA LAS PAREDES DE LA TUBER{A. ES NECESARIO PER-
MITIR QUE SE ESTABILIZE LA LECTURA INDICADA EN EL MANOME-
TRO DIFERENCIAL DURANTE 15-30 SEG, EN CADA POSICIGN RA--
DIAL DEL TUBO PITOT Y COLOCAR EL TUBO PITOT PERFECTAMENTE
PARALELOD AL FLUJO.

LA CAlDA DE PRESION MEDIDA POR EL MAMGMETRO DIFEREN-
CIAL SE OBTIENE DIRECTAMENTE EN MMH,0. LA TEMPERATURA DE
OPERACION EN EL MEDIO FUE MEDIDA EN 20°C. ToDOS LOS CAL~
CULNS SE EFECTUARAN EN EL SISTEMA INTERNACIONAL,



TABLA DE MEDICIOMES

Pitot pitog Periceisn’nm Tubg
Al}tura del Posicién P(rr.m!(20) P{Kg/n") P(nunﬂzo) P(Kq/m‘)
Pitot. Radial ()
{m}

0 9.098 3.45 3.361 0.5 0.5

10 0.090 4.90 5.05%

20 0.080 6,20 6.409

45 0.055 7.15 7.381

70 0.030 7,20 7.432

95 0.005 7.40 7.639

100 Q 7.45 ".690

120 0.020 7.30 7.335

145 0.045 7.1¢0 7.329

170 0.070 6.35 6.355

145 0.095 4,45 4.593

LA ALTURA DEL PITOT SE MIDE DESDE LA POSICION O mM
(AL ESTAR EN CONTACTO CON LA PARED INFERIOR DEL TUBO) HAS
TA LA POSICION 200 Mu (AL ESTAR EN CONTACTO CON LA PARED
SUPERIOR DEL TUBO) CONSIDERANDO QUE LA TUBERIA TIENE 20 -
CM, DE DIAMETRO.
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2.~ CALCULOS,
LA FORMULA QUE SE USARA DE TUBO PITOT ES LA SIGUIEN

Y, 0 [, 4P
P 42
r S %

DONDE ~ Vp, = VELOCIDAD PUNTUAL
Ap = PRESION DE VELOCIDAD (PRESION DE IMPACTO-PRE-

TE:

SION ESTATICA)
/2 = DENSIDAD DEL AIRE

CP = COEFICIENTE DEL TUBO PITOT

PARA COMPARAR ESTAS VELOCIDADES MEDIPAS CON EL TUBO
PITOT CONTRA LAS VELOCIDADES CALCULADAS SE USAN LAS SI--
GUIENTES FORMULAS

G vt ty?
REGION LAMINAR (o <p*<5) ute p*

REGION DE TRANSICION (§€ 7* <o) 94x-2054Thnpt
REGIGN TURBULENTA (o<p*) vte 55425 npt

-H' (R'f)/’ 0'

Vs

v [ty g
/l
ar»

%
7 y4



DONDE: AP = cA{DA DE PRESION POR FRICCION/M DE TUBO

= DIAMETRO DE LA TUBER{A

L = LONGITUD DEL TRAMO DE TUBER{A PARA MEDIR

P (1m)

U®= VELOCIDAD FRICCIONANTE

p’= PARAMETRO DE POSICION

R = Rapio

r= POSICION RADIAL

/*= Y15C0SIDAD DEL FLUIDO (AIRE)

Cy = ESFUERZO EN LA PARED
= PARAMETRO DE VELOCIDAD PUNTUAL

% = VELOCIDAD PUNTUAL

PARA COMPARA EL FACTOR DE FRICCION F REPORTADO CON EL
OBTENIDO SE USA LA SIGUIENTE FORMULA:

42 fL oyt
Ve D 2;(:

EJEMPLO DE CALCULO

PARA OBTENER LA VELOCIDAD PUNTUAL CON EL PITOT USAMOS
DIRECTAMENTE LA FORMULA., ESTO ES USANDO EL VALOR DE P -~
€4 EL P1TOT PARA EL CENTRO DEL TUBO VEMOS QUE ES 7.69 Ke /1l
Y CONSIDERANDO EL COEFICIENTE DE TUBO PITOT COMO [, TENDRE-
MOS:

‘7"-'/1 911 ) nr ) . /2T
A at, rm’/cj Al
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ADEMAS PODEMOS OBTENER L~ VELOCIDAD PROMEDIO DE LA -
GRAFICA U/Uy, . vS Rc, DADO QUE LA VELOCIDAD MAXIMA SE EN-
CUENTRA EN EL CENTRO DE LA TUBER[A, ENTONCES

Re, o20m (274 /fs) 0929 K/m, 130 x10°
r1241075 Ky fms

DE LA GRAFICA VEMOS ENTONCES QUE U’UMAx = U,81, POR TANTO:

2031 (72.7% m/s) = /0.2 m/,

PARA OBTENER LA VELOCIDAD PUNTUAL CALCULADA UTILIZA-
MOS LAS FORMULAS DE VON KARMAN, ENTONCES, S! LA 4P POR -
FRICCION/M TUBO ES 0,5161 E/M2 TENDREMOS !

% 0361 \g/mt (0.24) ., 0 0238 i

¥ (/a) ry
vt Xy
E] 0.02"’5!‘{"”(’,‘ Py c0.5220
* g;& Ty 3

ENTONCES PARA UNA POSICION RADIAL 7'=0 (ZENTRO DE LA TUBE
R{A) TENDREMOS:

ptofor=olm (a?ﬁ_{;_) as2l0 M 26645
L3 xi07? Ky/m3 m 3

POR TANTO NOS ENCONTRAMOS EN LA REGION TURBULENTA Y LA --
ECUACION DE U’ USADA ES:

Ut=8 +#25dnp?t w855 £25 [, (10085)32522



Y, FINALMENTE PARA SACAR LA VELOCIDAD PUNTUAL TENDRE

MOS QUE:

Uou UP(v*) <2922 (a522) % D23 M/

QUE COMPARADA CON LA OBTENIDA CON EL TUBO PITOT NOS DA UN
PORCENTAJE DE DIFERENCIA DEL 3.8% QUE ES ACEPTABLE,

AL IGUAL QUE COMO SE SACARON LAS VELOCIDADES PUNTUA-

LES MEDIDA Y CALCULADA PARA ESTE CALCULO DE EJEMPLO, SE SA

CAN LAS SIGUIENTES PARA CUBRIR TODAS LAS POSICIONES RAD!A-

POSTERIORMENTE SE CALCULAN LOS ESPESORES DE LAS REGIQ

NES LAMINAR Y DE TRANSICION, AS[ COMO LAS VELNCIDADES EN -

LOS LIMITES DE CADA REGION,

1.~ REGION LAMINAR

V', 9,5 & us0saimfs pemecsd yeS(a523)e06lm
3 g

P28 plassamb)ond Ke/al .S o adul
M ETRr YT a2t xiom

ENTONCES Y, QUE ES EL ESPESOR DE LA CAPA LAMINAR
£s 1.88 xm‘”M

2,~ REGION DE TRANSICION

PP Vasump)ant G s e e
/‘ j’t LSRR T,

/.44 Xlo™ 4/13
ENTONCES EL ESPESOR DE LA CAPA DE TRANSICION SE-

=

R{A ESTE VALOR DE Y MENOS EL DE LA CAPA LAMINAR
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Po(tr3%10° - LX) < 238 x10""m

PARA SACAR LA VELOCIDAD SE USA LA SIGUIENTE --
ECUACION:

Utr-305 4 Sdny?t w305 ¢+ Sln (D)=ra %
Yot (u%) = 0522 mfs (139) 720 m/fs

PARA OBTEMER LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL FLU[DO, A
PARTIR DE LAS VELOCIDADES PUNTUALES, SE USA LA -
SIGUIENTE CORRELACION:
* e o4
o l'
DADO QUE CONOCEMOS TODOS LOS DATOS SE HACE ESTO
POR UNA INTEGRACIGN NUMERICA.
FINALMENTE PARA OBTENER EL FACTOR DE FRICCIGN CAL
CULADO SACAMOS EL NUMERO DE REY.OLDS, Y SABIENDO
QUE SE TRATA DE UNA TUBER[A DE LAMINA GALVANIZA-
DA, TENDREMOS:
Re, 2L atom (1n320/8)0929 L4/, 103 1"
A /13 10078 &/n:
PARA ESTO SE USA LA VELOCIDAD PROMEDIO OBTENIDA
DE -LA RELACIGN G/UMAX. AHORA CONOCIENDQ GQUE LA
P POR FRICCION/M DE TuB0 ES 0,5161 Ka/mZ, TEN-
DREMOS:

A e i
P D l:c
0367 _Al [ 3

JFim _(/7,::_'@‘73_ Feasz0s
ot mAy szm 2(1V K= A’J:‘) 69



COMPARANDO ESTO CON EL VALOR O3TENIDO DEL DiAGRAYA
DE MOCDY CON UNA RELACION DE RUGOSIDAD RELATIVA (E£/Di -
16UAL A 0.00075 (PARA LAMINA GALVANIZADA ¥ UN §IANETRO
DE 8 PULGADAS) VEMOS QUE [ £3 00200 cowTed 0.0205.

3.- RESULTADOS

Pog@cxén Pitot, Medida 2
Rac?;} {r) dP(&g/m ) Up(m/s) 2Yr/R Integral
7.630 12.74

0.605 7.639 12,70 12.70 3.0318
0.020 7.535 12,61 50.45 2.4737
2.030 7.432 12.53 75,17 0.6232
€.245 7.381 12,49 112,37 1.4064
2.033 7.329 12.44 136.235 1.2461
0.07¢ 6.555 11.77 164.72 2,2618
0.080 1,400 11,63 186,02 1.7537
0.0%0 5.058 19,34 186,24 1,803
0.095 4.593 9.85 187.13 0.2.29
0.098 3.561 3.67 173.44 0.240%
0.100 ] 0 9 G.1.34

11,3492

#=1130920 (02w’ 60s 2132 p
5 4 1 min. min.



Posicibn radial (r) Calculada

(m) Up(m/s) 2Vr-/l§2 Integral
0 13.23 Q
0.005 13.16 13.18 0.0329
2,020 12.94 51.76 0.486.
0,630 12.76 76.56 Q.6416
0.045 12.45 112.63 1.4146
0.055 12.18 133,98 1,2302
0.070 11.66 163.24 2,2292
0.080 11,13 178.08 1.7066
0.090 10.22 183,96 1.8102
0.095 9.32 177.08 0.9026
0,098 8.12 162.40 0.5092
Q.100 0 [ 0.1624
11,1263

B=m2s3p _(o.2m?, 60s . 20,98 nd
s " 4 1 min min.

COMPARANDO ESTO CON LA @ OBTENIDA POR LA U DE LA GRAFI-
CA u/uMAX vs RE TENEMOS:

Q=10.3226 m _ X(0.2m% _ 60s 19.46 o°
s, X 808 m_
8 4 1 min. min
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PERFILES DE VELOCIDAD-TUBO PITOT.

DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRACTICA I1, PoDEMOS

OBSERVAR Qut:

1.~

LOS ESPESORES DE LAS REGIONES LAMINAR Y DE TRANSICIGN SOM
MUY PEQUENOS POR LO QUE LA MAYOR{A DEL FLUJO SE ENCUENTRA
A REGIMEMN TURBULENTO,

LAS VELOCIDADES €N ESTAS REGIONES NO SE PUEDEN DETERMINAR
MEDIANTE EL USO DEL TUBO PITOT, DADO QUE LOS ESPESORES DE
2STAS SON MUY PEQUEROS. POR TANTO SE CALCULAN CON LAS RE
LACIONES DE YON KARMAN,

EL FACTOR DE FRICCION CALCULADO, PARA LA TUBERfA DE AMINA
GALVANIZADA, QUE FUE CALCULADO COINCIDE CON EL REPORTADC -
€N EL DIAGRAMA DE MooDY,

CONFORME LA POSICION RADIAL SE ACERQUE AL CENTRO DE LA Tu-
3ERfA SE TIENE UNA VELOCIDAD PUNTUAL MAYOR. 'Y UNA CAIDA DE
PRESION MEDIDA EN EL TUBO PI1TOT TAMBIEN MAYOR.

LAS VELOCIDADES PUNTUALES MEDIDAS, RESULTARON MUY PARECIDAS
A LAS CALCULADAS POR LO QUE SE CONSIDERAN CPRRECTAS.

LOS VALORES DE GASTO DE AIRE OBTENIDOS CUN EL TUBO P!TOT,
LAS ECUACIONES DE VON KARMAN Y LA VELOCIDAD PROMEDIO SE -
ENCUENTRAN EN EL MISMO RANGO DE VALORES,

EL TUBO PITOT ES UN MEDIDOR MUY PRECISC PARA COMOCER LA -
DISTRIBUCION DE VELOC!DADES EN 'A TUBERI{A.



PRACTICA [I1
CURVAS DEL VENTILADOR

1.- MEDICIINES

SE EFECTUARON LAS MEDICIONES EN LA FORMA DESLRITA -
POR LA TECNICA DE OPERACION EN EL PROTOCOLO DE LA PRACTL
CA,

PARA MEDIR EL GASTO DE AIRE SE MIDIERON LAS DIFEREN-
CIAS DE PRESION DE UN PUNTO SITUADO ANTES DEL MEDIDOR DE
PLACA DE ORIFICIO Y EL MEDIO AMBIENTE, SE USAN LAS 3 --
PLACAS DE ORIFICIO INTERCAMBIANNOLAS A MANERA DE HACER -
10 PRUEBAS DE FLUJO (MARCADAS EN EL ACRILICDO) REGULANDO
LA POSICION DE LA VALVULA DE PASO, PARA CADA PLACA DE --
ORIFICIO.

PARA MEDIR LA DIFERENCIA ENTRE PRESIGN DE DESCARGA
MENOS PRESION DE SUCCION, SE COLOCO EL MANOMETRO DIFEREN
CIAL CON UNA TOMA AL PRINCIPIO DE LA TUBER[A Y LA OTRA -
TOMA ABIERTA AL MEDIO AMBIENTE.

LA CA[DA DE PRESIGN MEDIDA POR EL MANOMETRO DIFEREN
CIAL SE OBTIENE DIRECTAMENTE EN MM Hop0. LA TEMPERATURA
DE OPERACIGN EN EL MED!O FUE MEDIDA EN 20°C, TopoS LOS -
CALCULOS SE EFECTUARAN EN EL SISTEMA INTERNACIONAL.
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TABLA DE MEDICIONES

1.~ PtAca pe ORIFICIO,

Posicidn A =0.8 M2 =0.% A= 0.4

de la -- 2 - 2 —

vilvula AP(anED) 4p(Kg/n) AP(.—.\mﬂzob AP(Kg/n®) 4P (mni,0) 4P (Kg/m™)
1 8.35 8.62 1i.25 11.6 12.20 12.59
2 8.60 6.81 9.60 3.91 11.70 12.08
3 2.97 3.07 6.35 6.55 10.00 10.32
£ 1.45 1.50 3.77 .89 7.50 7.4
3 0.63 0.67 1.37 1.93 4.62 1.77
&' 0.30 0.31 0.82 0.85 2.49 2.48
7 0.1¢ 0.10 0.40 0.41 .20 1,24
[ 9.05 0.905 G.20 g.21 0.65 0.57
g - - 0.15% 0.15 G.55 9.57
10 - - 0.15 0.15 0.55 0.57

2.~ PRESION DESCARGA - PRESION SUCCION

Posicibn A=0.8 P =0.6 A= 0.4

de la -- - 2 -2 -3

vilvula 4P(mm#,0) JPIXG/m") JP(mxH,00 JP(Kg/m") Plmmtiy0) 4P(Kg/m®)
1 8.95 9.24 11.45 11.82 12,20 12.59
2 7.20 7.43 9.65 9.96 11,72 12.190
3 3.20 3.30 6.40 6.61 10.07 10.39
4 1.72 1.78 3.85 3.97 7.67 7.92
5 0.77 0.79 1.85 1.91 4.62 4.77
6 0.30 0.31 0.85 0.88 2.40 2.48
7 0.15 0.15 0.40 0.41 1.22 1.26
8 0.05 0.05 0.20 0.21 0.67 0.69
9 - - 0.15 0.15 0.55 .57
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2,- CALCULOS
HECESITAMOS OBTENER COLUMNA TOTAL, POTENCIA HIDRAULL
CA, POTENCIA ELECTRICA Y EFICIENCIA, LAS FORMULAS USADAS
SON LAS SIGUIENTES:
H = COLUMNA TOTAL . _Pp - Ps
A

PH = POTENCIA HIDRAULICA = QMH
PE = POTENCIA ELECTRICA = Vlcas@p =KVI

7 = EFICIENCIA = PH
Pe

DONDE : P = PRESION DE DESCARGA DEL VENTILADOR,
%5 = PRESION DE SUCCION AL VENTILADOR,
Q@m= GASTO MASICO = Qn
V = VOLTAJE

= AMPERAJE

fp = FACTOR POTENCIA = 0.85

/% = DENSIDAD DEL AIRE (A 20°C = 0,929
KG/MS)

EJEMPLO DE CALCULO.

EL GASTO VOLUMETRICO SE OBTIENE EN LA FORMA INDICADA
EN LA PRACTICA DE PLACA DE ORIFICIO. (PRACTICA [)

LA MEDIDA DE CA[DA DE PRESION EN EL MANOMETRO A LA -
DESCARGA DEL VENTILADOR Y EL MEDIO AMBIENTE ENTRE LA DEN-
SIDAD DEL AIRE NOS DA LA COLJMNA TOTAL.

TOMANDO EL VALOR DE CAIDA DE PRESIOH NE LA PRIMERA PQ
SICION DE LA VALVULA CON UHA 3 20,8 TENDREMOS QUE ES =-=--
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9.24 KG/MZ, ENTONCES:

//V’ff—-é M,(u;‘&
Vel ary Ky/a’ 4

CON EL VALOR DE LA CAIDA DE PRESION EN EL MEDIDOR DE PLA-
CA DE ORIFICIO OBTENEMOS EL GASTO VOLUMETRICO (CONSULTAR
PRACTICA |) ESTE VALOR €S DE 12,50 MS/MIN. ENTONCES:

&,,d..//,/zu. 0. ?xf_;,czz-uﬂ assyaab . 180 uats
4 94/-4
ESTE ES EL VALOR DE CARGA DEL VENTILADOR., PARA OBTE-
NER EL VALOR DE CARGA DEL SISTEMA TOMAMOS EL VALOR A LA -
DESCARGA DEL ORIFICIO DE PRESION DE DESCARGA MENOS PRESION
DE SUCCION

Hsa Za_-_).,-’-, 4.e2 @/"‘ . 21645
A on9 ky/at 4

PARA OBTENER LA POTENCIA ELECTRICA QUE SE SUMINISTRA
AL MOTOR OBTENEMOS LOS DATOS DE PLACA DEL MOTOR:
AMPERAJE DE PLACA = 7.1 AMPS,
PATENCIA = 0,25H P

ENTONCES TENDREMOS QUE:

FeaOR5 4P , 19 wals | 1808 ot
7 4P,

DE LA FORMULA DI POTENCIA ELECTRICA OBTENEMOS EL VALOR DE

K DZ LA MANERA SIGUIENTE:

&"Vfw?,z Py {74
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ENTONCES:

,(,_fl_’ 1%.5 wetfs
VI 131 wus (1.1 pws)

- 02/

FINALMENTE PARA LOS DATOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS:
V = 127 voLTs
[ = 5.8 aMps

Pea KV 2021 (127 wirs)(Xgamm)s /52,3 satts
PARA OBTEMER LA EFICIENCIA EMPLEAMOS LA FORMULA SIGUIENTE:

’Zn—’—'l-l /00 o M

70 , 1,74
2 s adis 114

POR TANTO TENEMOS UNA EFICIENCIA DEL PAR MOTOR-VENTI-
LADOR DEL 7.74%, DE ESTA FORMA SE HACEM EL RESTO DE LOS
CALCULOS PARA OBTENER LA COLUMNA TOTAL., LA POTENCIA HIDRAY
LICA, LA POTENCIA ELECTRICA Y LA EFICIENCIA DEL SISTEMA PA
RA CADA SITUACIGN DE FLUJO,
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3,- RESULTADOS

Posici&n
de la

A=0.8

Ventilador

vélvula, AP(Kg/m2)

1
2
3

U-T - I

10

5.78
7.53
8.82
9.24
9.65
9,55
11.25
12,28
12,49
12,69

{Do = 0.16m)
Orificio
AP(Kq/mZ) ¢ 'mcm)

8.62 12.50

6.81 11.17

1.07 7.54
1,50 5.32

0.67 3.57

.31 2,47

Q.16 1.49

0.05 1.08

H, (m}
6.22

1 =5,7~ 5.8 amps.

H_ (m)
9,28
7.33

Phiwatts)

11,80
13.74
10,86
8.03
5.63
1.85
2.4
2.16

Pelwatta)

149.7
149.7
149.7
249.7
152.3
152.3
152.1
152.3
152.3
152.2

?-Ph/Pe
7.88
9.18
7.25
5.36
3.70
2.53
1.80
1.42
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Posicibn

de la

vllvula,
1

2

10

PA=0.6

Ventilador Orificio

40 (&g/m?)
8,56

8.67

AP(EG/m?)
11.61
9.91

6.595

0.21

0.15

Do = 0.12m)

@ {mcm)

6.92

I= 5.8 amp.

Hv(m) Hs (m)

9.21 12.49
5.33 10.66
9.66 7.0

13.44 0.16
13.65 0.16

Ph(watts)
9.68
9.08

1.68

Pe (watts)
152.3
152.3
152.3
152.3
152.3
152,3
152.3

152.3

¥ =Ph/Pa
6.35
5.96



/2= 0.4 {Do = 0.08m) 1 = 5,8 amp.

Posicién ventilador Orificio
de la - 2 e 2
vélvula 4P(Kg/m"}  AP{Kg/m"} Qimcm) Uvim) Hslw} Phiwatts) Pe (watts) 7 =Ph/Pe

1 9.4y 12.59 2,46 10.21 13,55 4.54 152.3 3.01
2 9.60 12.08 2.91 10.33 13.01 4.56 152.3 2,99
3 92.96 10.232 2.69 10,72 11.11 4.38 152.3 2.87
4 10,06 1.74 2,33 10.82 8,33 3.83 152.3 2.51
5 10.04 4.7 1.83 10.76 5.13 2.99 152.3 1.9
6 9.80 2,48 1.32 10,54 2,67 2.1 152.3 1.3
7 11,606 1.24 0.93 12,55 1,33 1.77 152.1 1.16
8 12.33 0.07 0.69 13.27 0.72 1.3y 152.3 0.91
9 12.49 .57 0.65 13,44 0.6l 1.32 142,13 0.46
10 12.69 0.57 0.65 13.65 0,61 1,33 152.3 0,86
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POR LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRACTICA 111 {Curvas

DEL VENTILADOR), PODEMOS CONCLUIR QUE:

1.~ LA PRESION TOTAL DEL VENTILADOR (PRESIGN DE DESCARGA ME
NOS PRESION DE SUCCION) AUMENTA AL DISMINUIR EL GASTO
DE SALIDA DEL VENTILADOR,

2,~ POR TANTO LA CARGA DEL VENTILADOR AUMENTA AL DISMINUIR
EL GASTD DE SALIDA DEL VENTILADOR.

3.~ LA CARGA DEL SISTEMA DISMINUY AL DISMINUIR EL GASTO DE
A{RE,

4,- AL GRAFICAR LAS CURVAS DE CARGA DEL VENTILADOR Y CARGA
DEL SISTEMA CONTRA GASTO DE AIRE LOCALIZAMOS EL -PUNTO ~
DE OPERACIGN DEL EQUIPQ.

5.- LA POTENCIA ELECTRICA MO VAR[A SIGNIFICATIVAMENTE EN EL
EQUIPO,

6.~ LAS EFICIENCIAS DEL PAR MOTOR-VENTILADOR OBTENIDAS SOH -
MUY BAJAS, cSTO €S DEBIDO A QUE LA POTENCIA OBTEMIDA DEL
MOTOR A LA FLECHA DEL VENTILADOR ES PEQUENA POR LA TRANS
MISION CON LA BAMDA. ADEMAS DE QUE LA EFICIENCIa DEL -
VENTILADOR TAMBIEN ES MUY PEQUERA,

7.~ EN ESTE SQUIPG EL VENTILADOR NO ESTA PRODUCIENDO UN AUMEN
TO SILNIFICATIVO EN LA PRESION DEL SISTEMA., POR TANTO LA
DENSIDAD ES CASI CONSTANTE Y EL FLU{DO SE COMPORTA COMO -~
INCOMPRES{BLE.,
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CAPITULO V

"CONCLUSTONES”



CONCLUSIONES

EL OBJETIVO DE ESTA TESIS ES EFECTUAR EL DISEfI0 Y LA CONS
TRUCCION DE UN EQUIPO PARA EFECTUAR ESTUDIOS DEL COMPORTAMIEN-
TO DE FLUJO DE UN FLUIDO COMPRESIBLE A TRAVES DE UNA TUBER{A.
LNs PROCESOS QUE SE EJEMPLIFICAN EN ESTE TRABAJO SON LA -
CONDUCCION DE UN FLUIDO Y LA MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN EL
EQuIPo, ESTE ESTUDIO SE LLEVA A CABO MEDIANTE TRES EXPERIEN--
CIAS PRACTICAS:
1.,- LA MEDICION DE GASTOS EN EL SISTEMA POR MEDIO DE UN
MEDIDOR DE PLACA DE ORIFICIO,

2.- LA DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE VELOCIDADES
EN LA TUBER[A MEDIANTE EL TUBO PITOT,

3.- EL ESTUDIO DE LOS PARAMETROS PARA LA SELECCION DE -
UN VENTILADOR.

CoMO CONCLUSION DE ESTE TRABAJO SE DETERMING, A TnAVES DE
PRUEBAS REPRESENTATIVAS DEL COMPORTAMIENTO DEL AIRE, GJE EL --
EQUIPO FUE DISEMIADO Y CONSTRU{DO EN EL RANGO DPE +UNCIONAMIENTO
ADECUADO,

ADEMAS QUE ESTE EQUIPO PUEDE SER CONSTRUIDO EN EL TIEMPO -
PROPUESTO, COM LOS RECURSOS DISPONIBLES EN UNA UNIVERSIDAD SIN
SACRIFICAR LA CALIDAD TECMICA, A UN PRECIO MUCHO MAS ATRACTIVO
QUE EL QUE TIENE UN EQUIPO COMERCIAL EN EL MERCADO,

TAMBIEN SE COMPROBO QUE EL RANGO EN QUE TRABAJAN LOS MEDI
DORES DEL EQUIPO cS ADECUADO PARA EFECTUAR LA MEDICION DE PRO-
PIEDADES EN EL SISTEMA, MEDIANTE LA INTERRELACION DE LOS DATOS



OBTENIDOS Y LA COMPARACION DE £STOS CON LOS DATOS REPORTADOS
EN LA LITERATURA,
AUN CUANDO EN ESTE ESTUDIO SE TRABAJG CON AIRE, SE PUE-
DEN UTIL!ZAR OTROS GASES EFECTUANDO LAS INSTALACIONES ADECUA
DAS; YA QUE EL DISERO DE ESTE EQUIPO FUE EFECTUADO DE MANERA
‘QUE PIMIERA SER UTILIZADO PARA MEDIR PROPIEDADES DE FLUJO DE
CUALQUIER FLUfDO COMPRESIBLE.
AS1 MISMO, SE PUEDEN EFECTUAR OTRO TIPO DE EXPERIENCIAS
PRACTICAS EN ESTE EQUIPO MEDIANTE LA MODIFICACION DE PARAME-
TROS DE FLUJO, COMO PUEDEN SER:
1,- VARIAR EL DIAMETRO DE LA TUBERfA PARA DETERMINAR ==
LOS EFECTOS DE ESTE CAMBIO EN LAS COND'CIONES DE --
FLUJO,

2.~ VARIAR LAS POLEAS DE LA TRANSMISION DEL SISTEMA Mo-
TOR-VENTILADOR PARA CON ESTO VARIAR EL NUMERO DE RE
VOLUCIUNES DEL ALABE DEL VENTILADOR,

3.~ INCLUIR RESTRICCIONES AL FLUJO TALES COMO VALVULAS,
FILTROS DE AIRE, DESVIACIONES Y EXPANSIONES DE LA -
TUBER{A PARA EFECTUAR EL CALCULO DE CAIDA DE PRESION
EN ESAS CONDICIONES,

LA CONSTRUCCION DE ESTE EQUIPO COMPRUEBA EL HECHO DE QUE
CON EL SOPORTE ACADEMICO Y ECONGMICO DE LA UNIVERSIDAD SE PUE-
DEN DISEMIAR Y CONSTRUIR OTRA CLASE DE EQUIPOS DE LABORATORIO -
QUE SER[AN UN SOPORTE IMPORTANTE EN LA COMPRENSION DE LOS FUN-
DAMENTOS UTILIZADUS EN LOS PROCESOS DE INGEMIER{A QuiMica,
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