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CAPITULO I ~ . -

'Iniﬁgduccldn

~ para la comprent Es por eso que actual

mente ‘se le Hadado a—loé iab6:étoiios'de_

cuenta la Facultédfdegingéﬁietiéidé

gue pueden ‘ser QS&dcs y:cOmprendiéosl§

mestres avanzados; pero carece de aparate lustren los -
fenbmenos . y. propiedades en-que sembésa
dos, siendo esto necesario para los estudiantes de primeros

semestres.




En este. trabajo se presenta un manual de préctlcas de labora
torio para la realizacifn de ciertas pruebas que 11ustren al
gunas propiedades y ciertos fenbmenos gue se presentan €n la

mecinica de fluidos.




) CAPITULO ‘-J.Z-I. o

'i.:f_fgoﬁxﬁmhnﬁs DE L0S FLUIDOS

. iF? “Dgnéégéd

La.densa.dad p de un fluldo se deflhe come:- su.masa por unldad_":,

de volumen., Para prec1sar la den51dad en un punto, se d1v1-—_

"de la masa "Am" del. fluldo’

de una'l'rsruée:at'fx_‘ T




cia es la relacibn entre el peso de la sustancia y el peso de
un volumen igual de agua en condiciones estandard. También
se puede expresar como la relacidn de la densidad o del peso

especifico de la sustanciafa-la correspondiente densidad o

peso especifico deliaguég.

1.3 EL HidnGmet.

'Hrélaﬁiﬁiﬂpﬁe¥

'"r1nc1plo de Arquime_

liquldo,‘el peso del volumen del liquldo gue desaloga es

igual al pesonael cuerpo.‘

El hidrémetro.consiste-en-un tubo.de vidrio cerrado en un ex-’

tremo;

'cantidad d

_sumergirse el tubo del hidrémetro en agua.




Hidrémetro

‘HidrSmetro ComGn

2. Margque sobre la. escala l; magnltu Hiérbfﬁn@idadeg*

merglda del tubo delNhldrélJtr

3.  Sumerga ¢1 £u§§'dé1




4. '~ Margue sobre la escala, nuevamente, la.magnitudfde la

profundidad sumergida del tubo del hidiéﬁ?tgo;éﬁiél.se-

gundo liguido.

5i "Lu" es la cantidad suméfgidaféﬁ‘aéﬁ eiden idad;"bm“;y

R T 5 L "'.'-‘.' 0

‘I peso del

Por lo tanto:

g oL -Cantidad de tubo del hidrfmetro sumergido en agua (2.6)
g L, Cantidad de tubo del hidrémetro sumergido en el liquido




Se puede construir una escala de gra ”dadesfespeciflcas o den

sidades relativas, marcando con el‘valo 1.en la escala 1af

cantidad del tubo sumergida en agua‘ marcando el valor de

"Lw/Lﬁ“ en la escala la cantldad del’tubo sumerglda en cual—'

quier otro liquido.

1.4 Viscosidad

_Definicibn .de
luido mediante 1a

sidad en un' lfguido, y como la cohesién disminuye al incremen . -




tarse la temperatura, lo mismo lerSucéde a larviSCOSidsaszori; 
otro lado, un gas tiene fuerzas de cohe516 muy»pequenas y la
mayor parte de su resistencia al esfu‘ O 'esulta_de

la transferenc1a de cantldad‘deru

Formas . de ‘medir la viscos

Para obtener una med

siderar: flujo 'viscos

siguientes:7‘f

1. No existe—deslizamiént’ relatlvo de la capa'

'de flu1do adyacente,a cualqu erf ntera séllda.' Es de-

'clr las partlculas de fluldo adyacentes a una frontera

séllda, poseen 1a mlsma vel c1dad que esta.

2.. -El esfuerzo cortante es proporc1onal a la rapldez de de-

'formac16n.

e ‘velocidad es




i x\r .

de.un “flujo viscoso-

T=p§§~ 7 _ (2'..7)_
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=
!

" viscosidad dinémica .

= gradiente de velocidades

jar a "u"-de la ec 5 fﬁiéﬁe i63éigﬁiente:,T

espectivamente:

'Se‘déﬁuéSﬁrafqge-"u"Ltie@ :  si lafaiE

mensién fuerza se expresa er

:iscdéidédfaegNewton. Al despe -

através de
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La unidad_inglesa:(que‘ndfreéibé uhrh¢mbréféspééi51)'éé'1.1b

por seg/pie? "o.-1 slﬁgYpie'édﬁwseg;f'sbh;idéhtgpqé),2:ﬁé ani -

dad en el sistema-cgs,iliaﬁédéfbﬂféea 1“-gs igﬁglfafi'dina

/Elféeﬁ£i§¢iée cP)‘égﬁﬁh;centésimo de

seg/cm? o 1 g/cm’segf

poise. En el sistema i

inemdtica“V; esielicociente de la viscosidad -

ntre “la densidad del fluido, es. decir:




A)_ 'F1hfa6slNewtoniénos. En élldé exi rélaéiBﬁili¥¥‘
ﬁneal entre la magnitud del esfue z0 apllcado al fluido
'fy su rapldez de deformac16n ‘es dec1r la vis

c051dad dinfmica "u" es constante=en la ecuac16n de la

‘ley de la viscosidad de Newtqp

”E"‘te una r=1a016n no lineal

- B) Fluidos no Wewtonianos..

entre la magnitud‘déljééf erzo pllcado al fluido b¢ su

fapidez de deformacién‘ "Qes‘decir "pﬁ'noaes {:f

una constante en“l&

‘Aparatos para medir:

da, alrededor de:un cilindro concéntrlco fijo. - 8Si se mlde’

el par sobre el 0111ndro esta01onarlo se puede calcular el

esfuerzo cortante.; n dlagrama de este aparato. se muestra "

en la siguiente flgura.‘
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LAVAVEINIANIANNRY
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Fig. 2.3 Viscosimetro de cilindros concé&ntricos

Desprec1an60~el~par debldo al flUldO debajoﬂdel c111ndro."

"Cuando la velocxdad de rotac16n es rpm y el;radio‘es

Mt ples, la veloc1dad del fluldo en la superf1c1e exterlor -

es:

ameaN/60 20y



s 14T

- Con un espacio "b" entre cilindros, tal que b<< r,, se tiene '

du_ L e e D e
Gy~ = 27raN/60b . 3 ‘(2.;1_),_:_

doﬁéeig.':
o i;ég* es el gradiente de velocidades

Tdy

ﬁi par'5T+ sobre el cilindro interior se mide utilizando el

' éia@byé de torsién desde el cual estd suspendido el cilindro.
éf;éé:§OIOCa uﬁ,disco'sobfe el alambre la rotacifn de &ste se
: puede'detérminar,con;una aguja fija. El esfuerzo cortante

-.gue.resulta-es:

Al sustitui:

ton y al despejar .

Nota: Este viscosimetro deberd Cpntar"céﬁ}dquaﬁd de tempe-
ratura regulada y un mecanismbfaﬁééﬁédbfpara_fegular,la velo

cidad.

B) Viscosimetro de SaYbolt  )
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‘Este’éparato?buentawcon‘ﬁn corto tubo;capllér y se mide el

 t1empo que tarda en desalo:arse 60 cm del fluide bajo prue-
.ba a través del tubo por la acc16n de la gravedad, este tiem
.po constltuye la lectura de Saybolt. La cantidad determina-
.rda-mediante este aparato es la vi;cosidad cinemdtica, resul-
tado evidente de 1la ecuacién 4e $égén—Poiseullle: si p = pgh,

Q = v/t y separando los términbs&que son iguales independien-

temente del fluido.

donde:

si bien“le‘éafgafﬁh“ Gérié.durant pru§b§; el rango de va

riacién‘es el mismo para'tdeSg ‘dosiflos términos

‘del lado derecho de la expre516n'anterlor se pueden conside-

frar constantes para un mismo. 1nstrumento.« En estas condicio

”nés',se obtiene:

(2.16),,7 7'



i6

lo cual indica que la viscosidad cinemdtica es proporcional
en forma directa al tiempo "t". Dado gque el tubo capilar es
ﬁuy corto, la distribucién de velocidades tipica de un flujo
laminar no se alcanza a establecer: E1l fluido entra al tubo
uniformemente y, debideo al arrastre viscoso en las paredes,
tiende a frenarse cerca de ellas y a acelerarse en el centro,
Por esta razdn, es necesario introducir un término de correc

cién de la forma C/t en la filtima ecuécién, 0 sea

(2.17)

(218

donde "v

‘ ConCéﬁ‘

fse sumerge ‘en un liquldo

Cuando un tubo _e peauen

contenldo en un rec1p1ente el liqudo tenderﬁ a ascender o

descender por el 1nterlor del: tubo, arrlba o0 abajo del nivel
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Excedencias

Bafio de tempera- [
tura regulada.

u5¢e¢apilar

PRSI of N

BRI o M s PSR

o Figl

delQliduidb;enfél“éc ”¢§ﬁf¥ 

.-tactb'énﬁfe>1a superfici ﬁeSte_angj"

meno se.le conoce:



nivéi del

. 13quido

18

Las siguientes figuras. ilustran este fenbmeno

e an e

S T I R A =] - s e |
L oo [ I

R T T i

PRI .

o e e b L e e oA et (e - - -
e e e o -

P+ dP
b) Liguido que no moja la

a) Liguido que moja parcialmente
: . pared del tubo.

la pared del tubo. SRR

Fig. 2.5 Feﬁémeno de capilaridad

accibn combinada de ..
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laKtensiéandpétﬁiCiaz ‘thO de las fuerzas de“

adheéién'éntre‘él”liq, sblido. y.fuerzas de cone516n

en el li§uidQ{;

La tensién'Suﬁerf1c1a- numéricamente igualiaflaffuér'

za: ‘de estlramlento para formar una pelicula en la.
1ntercara de un- 1iqu1do y.un: gas, o de dos liquidos inmisci-
bles, debido al parecer a'atracc16n de las moléculas deba

jo de la superf1c1g%del'liqu1do.

Para un liquido que'ﬁb a la ééfed,de-un-sélido {como el agua)
. 'wﬁn:estéVCaso_la ten~-
Ousubé‘é*través de

que se encuentre

- An&lisis matemd

El peso_de la columna'del liquldo elevado ‘en el interior del_
tubo capllar debe ser soportado por la tensién superficial

que actﬁa alrededor del perimetro del tubo.
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1Cﬁan&ofe}_ <

es.cero, por.

emasiado-peguefio

piezométricos que se usan para medir la

de altﬁ%afd



-

2, PRESION ESTATICA

,2.1—s1h¢nqdadé£3nﬁ,

Cuando.un fluido'se encuentra en reposo carece de esfuerzos

dividiendo la fuerza

'iaha;entre el &rea de

:locallzado en el seno

peso del: flui

en las direc-




SFx = pxSy - psés sen © = (éxdy/2) pax=0 . (222>

ZF.y

pydx - pss cos 6 =y (8xdy/2) = (xby/2pay =0 (2.23)

I

donde “"px", "py", "ps" son las presiones medias en las tres
caras, respectivamente, "y" es el peso especifico y "p" su
densidad. Si se toma el limite conforme el elemento reduce

su tamafio a cero, permitiendo que la cara inclinada se apro-

xime al punto (x, y)’pero.sighptﬂfﬁaﬂteﬁiendo el éngulq,y.sé

utilizan las siguientes relaciones

puede despreciarse

Dividiendo (2.26) y (2.27) entre "Sy"'y Féxﬁ,~iéspeétivamen-

te. vy combiﬁandolas, obtenemos las siguiéntéssighaldades:

ps = px =py
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Como - "@" es un &ngulo arbitrafib, ei-ﬁltimOrreSultado demues
tra qhe la presién enlun;pﬁnto de:un'flﬁido,en reposo es la

misma en todas direcciones. -

]

Sy/2 py 8x

Fig.‘Z}Sj Elemeﬁtos de fluido_eh reDbso'f



o

2.2 Variacibn de £a presidn en un ¢luido en, hebbad.’ R ;

Las fuerzas gue actfian sobre un eleﬁento'de'un fluido en re-
poso son: fuerzas de superficie y fuerzas mésicas, En la fi
"gura 2.7 se muestra un elemento de un fluido en reposo. Con-
sidérese que el peso del elemento es la finica fuerza mésica

que interviene y se pude expresar como

(2.28)

P9f Q£r6fladoﬁfsiflé*pfeéiSm:e .del  elemento es

'Fpﬁ,ﬂfé?fhe;éafde supeffidie“quﬁ Y1) la;c;éé?ﬁéfpﬂndi-'

ccular-al eje "y", mis e las coordenadas,

es' aproximadamente

(2.29)

V'fLa”fuer2a~deisup§r£ic Cﬁﬁéien{laﬂcara‘ppugsta'es"apro{'

-ximadamente .
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Realizando una suma de fuerzas verticales, se tiene lo si--

guiente,

: Slstema de fuerzas que actﬁan en un fluldo
en reposo. T e :



De igual manera se obtienen las siguientes ecuaciones -

6Fx = - (35

8Fz =

respectivos.

Multiplicando (2.31)

vectores unitario

de fueféas "§FH

piviatendo (2034 359y tomando el lfmite-ctando -~ -

5v+0, s
 Lim §F/3v3) - (2.36)
‘donde

" (3/oxitasty T+ 8/3z K)'= V.= es el operador gradiente .
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El gradiente de "p" con 51gno neaatlvo "-Vp“ , corresponde

al campo vector1a1 “fﬁ”de las fuer’as de superf1c1e por uni-

dad de volumen deblda pres;én,'es declr.

(2.37)

La ley e variacién de-la sresién para un fluido en reposo

entonces es:.

e

En forma-escalar:

misma maﬁ.g;_de-- flu,ldqen re-
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La ecuacién.(2.40) relaciona el cambio de presién .con el pe- -
'so especifico y el cambio de'elevaéiéhﬁ‘yles:vélida tanto pa

ra fluidos compresibles como para incompresibles.

Para fluidos gue se pueden con51derar como 1ncompre51bles Y.

homogéneos, "y" es constante y por”loitanto, 1ntegrando la

ecuacién (2.40) se obtiene

P . Yy_+:cj o

donde:

‘La - frecuentemen-

te se escrlbe en la form

vérticalmenﬁe hacia abajo

a ecuac16n (2 41) se puede

establecer tomando’como-elemento de’ flUldO una colunna vertlr
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cal de liguido de‘altara finiti haciendo ‘coincidir su . .

cara superior c

2.8 Super'flcz.e plana sumerglda dentro ‘de ‘un
o liquldo.-,:- TR 3 :
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.La flgura 2 8 nuestra una superf1c1e plana MN sumergida den-

istancia "x" de el punto .

‘uBn L

ejerclda vor el liggidQQSngghel.,}

La maanitud de la ‘presid

elemento, es

| €‘2'§?Y

La fuerza "p" prbvdcada por la presién total-' sobre el elemento,

es

@ =p grsene bax (2.43)

La fuerza p;oVbdéda,pbf[

L es

sé@iegj:i'f{'“'. (2.44)

' ;? =:éig;.

sobre la superficie, =



3

donde: ';3J~"- e e f,l,j ;'f°i (2 45}

._Jx;b'ﬁx,ér Drlmer momento de &rea’ de la- superf1cxe

con resaecto al Dunto “B“T yﬁesflgual a

;{2,46)?

en donde 'A" es'el &rea de la superfici

'Sustltuyendo la ecua016n (2. 46) a“ecuacibn (Zgﬂﬂ)iyjéimfi

pllflcando alcebrélcamente

rioc. reallzar el 51gu1ente anéllSl
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El momento de "P" con respecto a "B" es igual a la suma de
los momentos de las fuerzas provoéédas por la presibfn sobre

el elemento con respetto a "B" por lo tanto:

-COmo

. sibn

donde'

fxzbfdk]%‘ségﬁndpfmcmento de &rea de la super

jficié ¢§ﬁ*respectb al punto "B" = i
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Por el teorema de los ejes paralelos

Ip = I, + Ax /sen® @ (2.52)

3. MEDICION DE LA PRESION

3.0 EL-bandmetno
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A) 'fEl'barémetro‘de:mércurio_éomﬁn

El barfmetro es uno de los instrumentos mis usados para me--
dir la presifén. Este instrumento se usa con el fin de regis

trar la presidn abscluta ejercida por la atmbsfera.

Torricelli fué el primero en descubrir que la presién ejerci
da por la atmbsfera puede soportar una columna de liguido
contenida en un tubo de pequeno di&metro. La altura de di-

cha columna se utiliza para medir la presién atmosférica.

La figura 2.9 nmuestra este tipo de baréfmetro

mercurio,densidad pm

Barbémetro -de mercurio: comGn
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“El barémetro de mercuriolcémﬁnj}céﬂéiSEé éh un‘tﬁbo de vi-
_driOVCe:rado en uno de sué'e#ffemoé; llénb-dé mercurio e in-
vertido, de tal manera que su extremb ébietﬁo quede sumergi-
do en un recipiente con mercurio'(figﬁra 2.9). Mediante una
escala apropiada se puede determinai_lé'altura de la columna
"h", quedando el espacio por encima;ﬁgfla_columna lleno de

vapor de mercurio. §i 1la presiéﬁ)¢P dé,este vapor se mide

e mide.en las mismas unida




¥

Pa=pmgh==5Smpwgh ~ T (2.56)

donde

I

gravedad especiflca del mercurlo pm/pw l3 6

s
pm = densidad del mercurio

T pw densidad del agua

presién parcial

.En_la gédaéiéh3(2.56f“sé’ﬁé dééﬁrééiééofiaf
Ravéﬁpresién

presisn.

El barémetfo‘de'mercufi :

- "U"'con sus dos miembros

En la figura 2.10 se muéSt:a, ‘”’N?dexméréﬁ:io tipo

sifén. La presién atmosféfidagaCtﬁaaenréi punto "B" y es ca-

paz de soportar el peso de‘una columna de .mercurio que se for"

ma en el miembro mis largo del tu La altura de dicha co—'

lumna es igual a la diferencia de 1os nlveles de mercurlo que e

se forman en ambos miembros del tubo en “U" Sobre la cqlum—
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1:¥f;f ~_ﬁ'  — ,fﬁ_;ﬂ —— Respaldo

A —~-~"‘“"f

= %-v_gl -Termémetro
- : Altura

Barométrica, h
en mm. de '
mercurio.

[

]

P11

b -

mercurio

Figf‘72}10_3Béf6mét£6f&é*mercurio5tipoAsifén;i
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na de mercurio gue se forma en el miembro més largo del tubo,

aparece un espacio dentro del' tubo que no contiene mercurio

en estado liguido; a este espacio se.le .conoce como espacio

de Torricelli.

3.2 EL medidok de presdS

: scala,del'cuadrante se“puede{draduar de acuerdo con un

' 51stema de unldades convenlente, 51endo las m&s comunes: 11- e

bras sobre pulgadas cuadradas, 11bras sobre pie cuadrados,

"Ipulgadasjde mercurio, ples'de agua, centimetros de mercurlo,“
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Antes de usar este instrumento deberd calibrarse usan-

n-estandar o un calibrador de pesos

" “indicador

"~ 'bloque
~ central conexibn -

Fig. 2.11 Medidor de presién tipo Bourdéﬁ,';
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3.3 Man6metros de Liquidos

Los man&metros de liquidos son dispositivos que se emplean’
para medir diferencias de presiones mediante columnas de 1i-

quidos.

El manfmetro mis sencillo, comlinmente llamado piezfmetro, se

ilustra en la figura 2:12 &) y sirve para medir la presién’ -

de un fluido ~por-enc: cero manométrico (presidn atmos U

trabaja i

caso se
vés del .

-grandesL
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7 este caso el ‘me 1sc p de alcanzar‘la p051c16n de equlllbrlo ;ﬂ

por debajo del,punto A", .como: aparece en la flgura.

‘Cuando se: tlenen pre51one mdnométricas‘positivas o negativas

de mayor magnltud, generalmente se emplea un segundo quuldo

de mayor gravedad especif ca Anmlsc1ble en el prlmero, tal

« ¥2”9)ﬂ, Al seégundo liquldo se

En este caso el flulao'ﬁ'

S Ppiatmt

:pre51on

* Fluido bajo
presidn pf

a) R P ET' f;4fb)f,'?;ui;a;  c)

Fig. 2.12 Méndmétfosﬁae{iiquidos



‘42

ExiSteﬁ 5£r§§ clases de manbmetros empleados para medir con
mayéf.ffééiééénidiferencias de presSiones muy grandes o muy
pequeﬁas.' En ciertos tipos ae manémetros, es posible medir
'con‘basténte exactitud la diferencia de altura entre dos me-
niSéos'meaiante pequefios telescopios provistos de reticulas

horizontales. - La posici6n de los telescopios se puede variar

con gran precisidn las .retfculas a:los meniscos. La diferen=-

cia en elevacién de 16s menisc la diferencia:de

presiones manométricas): puede: leerse

‘nado que se” emplea frecuentemente para med.
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C D
M.
Y1 1>
A .Aﬂ‘
SN A I ==
| Froe Y] Y2

F---=---0

X3
-
LI+

0 DL P
RN S ST AN CROFERE R (AR o et
ot AR L A e

(e

]

' '

1

1

'

§

N
; R R
QNN AR RN ANRARAY
2 A It ey M

Fig. = 2. 13 Manémetro de pre51c16n para la med1c16n
RERI de pre51ones qrandes

ééte_"

]"B" estan ablertos at'

la atmésfe:a. La escala 1nada se ajusta' de tal manera
que el menisco ocup POsic én cero. Dado que para una’

misma dlferencla de pre51ones el desplazamlento del menis--




A

co es mayor .en’un: tubo 1nc11nado que en"un“tubo ver
:1nstrumento permlte mayor pre01516n al hac r-un

la escala.

| Fig. 2.14 Manbmetro inclinado

De la figura 2.

-0 -0'_:‘;‘351
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Por lo tanto, de la ecuacibn: (2.57). la presién manométrica

tenemosf"””

Sl el fluxdo que%se encuentra sometldo a pre516n_ es un gas,

pﬁede‘deSPrg

Y entonces,.la ecuac16

(281
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.0 bien

,'(p}~?éél?k§ﬁf§, %;s5:ﬁ1

 (metros de agua)  (2.62)

‘4. ESTABILIDAD, DE, CUERPOS FLOTANTES . -

N reposo,-

verza de flotaci6 a_verticalmente ha--

que es ejercida’ dids civoundante sobre

Ga verticalmente hacia

ravedad de dicho
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(2,63)

.Dé;l#:édugq;ﬁn g_a;geb;éiCaménte se tief

‘ne:Qﬁéi
(2.64)

donde

pl = densidad del.fluido
°) i'acelerac16n de la gravedad I,
§v =‘volumen del prlsma | h 6A

§i el volumen total del cuerpoc se encuentra formadc por un
gran nfimero de prismas, la fuerza de flotacifn sobre el vo-

lumen del cuerpo seré
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Realizando la integral voluméttica de la ecuacidn ~ (2.65),

la fuerza de flotacibn serér

Fp = le g v S (2-6?)

donde

v 'ﬁrvdlﬁﬁéﬁ'ﬁétél del cuerpo

La ecuacién (2.66) sefiala que la fuerzﬁ‘défleEECiéh e

al peso del fluidovdesélojado”porgeiﬁcgé:pq; sien s

base del principio. de ArquimedésJL

_de flotacién, .

se toman momentos con resp veniente "O"'y se-
igualan al momento resulta

R
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dpnde

TR .=  dlstanc1a desde el:eje "o

c16n de la:fuek “

La disténciéh‘-

fluido de -~ prisma verticai,_.afluidoﬁde,,fg -;f §rish5 vertical

densifad p1 de i7ea SA densrdad pll_ , d;/ Zrea A

volumen del -
©cuerpo.iiii i

a) Flotacién en un 1i§ﬁid°i;”;ﬁ": b) Flotac16n en 2° 1iauidos ;1 :

Fig. ' 2.15- Sistemas-de- fuerzas aque: actuan en. dos
: cuerpos en tlotac16n o
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En el caso de un cuerpo que flota en la ihte£cafa'de dos
fluidos estéticos de densidades "ol " Y,“blg" que no se mez-
clan (figura 2.15 b), por ejemplo aire y agua, se realiza el

. siguiente anllisis.

_Considerando el prisma vertical del -cuerpo de la figura

2.15b), de &rea "SA", se tiene .

;la_p:ésiﬁnZgﬁélactﬁa*gﬁf;aj ag#§i§ﬁ§ér¥dtj&éIfﬁfisma'eé "p"

'y la presién ﬁgiéﬁiia,parte inferior de dicho prisma

Por lo tanto:

del'cuerﬁb_sef§ 

Fp = phig/min
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en donde se ha considerado que "pl;g" y "pl:g" son‘constantes

en todo el volumen del cuerpo.

Como hi8A = 6v1 Yy h.d6A = Sv2 » realizando las integrales vo-
lumétricassde,la edpaqiéh (2.Zl),'llegamos a la siguiente ex

presién

Para localizar la-1:

se toman momento

(2 . 74) Obten'emos..
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Donde "x," y""iz" son las coordenadas de los centr01des de

"Vl“jy‘~ 3respect1vamente.- En es

Défié eéuaci6h'(2.j2);e ue cuando un cuerpo flota

“librémente'enﬁréfuh?gas liqudo} como por ejemplo entre

el ‘aire y el agua y ye .en51dad del gas es despre01a— ,

‘ble comparada con la; densidad- del liquldo el peso de la ma—,?

sa de-gas desalo‘ad cuerpo ser§ despreclable compara

do con el peso dejla mas erliQuldo desalojado; por lo tan—fﬂ

to la ecuac16n (2 72)' 1a.s;gu1ente forma

riqﬁfaofdesalojado:po?_el;duer; o

1. El empuje:! sobre_fl cuérpo]debe'sergigﬁ P égﬁdéﬁd£ '

cho cuerpo. l] S



2.  El centro de gravedad del cuerpo y su centro de flota——

-c16n deben localizarse en la misma linea vertlcal..

Se d:Lce que un cuenxo flota en equlllbrlo estable,' si para cual——
quier cambio, por pequeno qua sea con respecto a su p051c16n~
- original, existen fuerzas o momentos que tienden a-regresarlo .

a dicha posicibn. Esta condicién debe Satisfacerse-en todos”"

los casos en que el centro de gravedad del cuerpo se encuen—ff'-"””

tra abajo del centrol eiflotac16n.,m

Un cuerpo posee estabilida 1 éuahdb’alﬂﬁahar"ua despla

zamiento lineal en cualguier direcci por:pequefio- que-este-
sea, se presentan fuerzas restaurador que  tienden a regre-
sar al cuerpo a su posicién b%lgln 1 -Se.diCéfque un cuerpo

 tiene estabilidad rotac10nal c ando se presentan un par de

fuerzas restauradoras al tenerse‘un desplazamlento angular por

pequeno que este sea..

”-;cmanera 1nestable cuando con cualquler desplazanlento

derén a lncrementar el;movlmlento.‘ "” e e
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pequefio- aparecen-un

su posicién original.

:'~EQuriiﬁfio rotacional neutral.

‘desplazado: angularmente - no aparecen
ese desplazamiento 6




a) equilibrio . b) equilibrio . o) equilibrio
rotacional  : LCnel 7 rotacionalll rotacional
estable R inestable : neutral

‘cuerpos que adquie -

‘gravedad est& en
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7 7




>7

"O" el nivel d=1 licu o7 cambi a pos;cxén PQ, modlfl—" 

céndose también la forma e las secc1ones sumergldas y emer

gidas del cuerpo,"oca51onando que‘el centro de flotacmdn

se mueba de "B" a "Bi". . ‘De la figura 2.18 se observa.
gue a consecuencia del desplazamiento angular emerge la

cufia ORP del cuerpo Y se sumerge la cuha 00S.
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BB;, debe ser'paralela a la linea que une los centros de gre
vedad de las cunas mencionadas. La fuerza de empuje "FB
actfla verticalmente hacia arriba pasando por el punto "B"

y cortando la linea BG en el punto "M". En esta posicibn
el cuerpo se encuentra en equilibrio estable ya que existi-
ra un momento de magnitud "m g x ", que regresar8 al cuerpo

a su posicién original.
Cuando-e175ngﬁlq,ﬁeﬁ'es pequefio se tiehe.qué_

(2.77)

-Por 1o tanto, el momento;oca51o ado,por el par restaurador,

'sera
_(2.78)

,L”Al punto,“M" se lefll'“

del metacentro con respect

po,vgoblerna la_estax;
Para este tlpo de cuerpo e os cuales el centro de grave—
dad esti encima del centro de'flotac16n, en la misma linea
vertical, las condlplones que gobiernan su estabilidad son

las siguientes:



1.  Cuando el;me;acentrolesté éncimé del centro de grév¢daa;

,fei'CUéfpd'ésﬁé’gnjeqﬁiiibrio estable.

2.‘!xCuahddfélﬁmetacentro 001nclde con el centro de gravedad

L éincué:bo: equlllbrlo neutral
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'AF"'=‘ff fhéf£%“Hé1flotaci6n que aparece debido a la in
'=4méf$ién de la cuila 0QS y a la emersidn de la
']éuﬁa‘OPRay que actfia en los respectivos cen--.

© ' tros de gravedad de las cufias.

', conviene .expresar.

siguiente -manera

De la ecuacién.(2.81)

tenemos
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B By

"0 bien, como F, = F_ (segfin lafécuaciﬁnf(2573D};la*ecga¢¥6§55:
(2.82) puede escribirse como o e

X = (AFB/FB),-(.Z-.I.J.:/.;);». e (283)

Con 1las ecuaciones (2. 82) y (2. 83) obtenemos la dlstanC1a
"x"  gue se ha desplazado el centro de flotac16n del punto_f
"B" al punto "B;", a causa de la inclinaci6n del cuerpo. Es

decir:

momento causado por. las fuerzas de flotacién de 1as cunas
peso del liquido desalo;ado pox el cuerpo : L

X =

Como la p051c16n del punto "Bl,ﬁziii. T mitl@;dé inc1£'

pequenos.

EL momento causado po

,,también,puedemgélgéliuml

0QS localizado a:ﬁnafd s tang

lo muestra la figﬁfa'Z:lQ

Para &ngulos deﬁihdlinac o)

~de Iaifigurajgnf?.n

terior se observa lo siguiente
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altura del elemento¢=,kllda;;ig
volumen del elemento = 4L Aij di;
donde
dL = espesor del elemento

El peéo del liguido desalojado por el elemento,iQﬁé'és.igqal-

-al empuje sobre el elemento, es

elemento es

 Entonces,’

flas 'serf:

'Porilé-fgnﬁﬁfaq

plirse la sigu
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doﬁde'

,dA;;-;fJéféa &é1”elemehto' = -dx,dL .

Por otro”lado
= segundo momento de &rea del elemento con
‘respecto al punto "O" y se simboliza por

'fla‘lefraJ“I"

r:{2b73f'aa§b por la ecuacibn
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De la figura (2.19) se observa que =

Ademés

Como ya éé inqicéf;éétéféﬁéiig;gfgslo es valid
de'iﬁciiﬁ;éiaﬁiﬁﬂgﬁ;ééqﬁeﬁbé;Fag*géi
en fadiaﬁéégéiééfbximaaaﬁénté'igaal a la:.ta
: &ngulo.=~La 1nc11nac16n 6pt1ma para“‘

anéllsls ‘es’ entre 10°y 15°

experinental de Lo abtw

en un liquldo en reposo. Sobre el cuerpo

'pequenas masas de magnltud "Am" equ1dlst1nante
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_tical.  Si una de las masas se desplaza hacia el centro, el
cuerpo se inclinars un dngulo "8", tal como se muestra en la

figura (2.20. b).

Amy

s L] Lo b

”a). Masas ad:.i.cionéles. _ T
equidistantes :

Fig. 2.20

Experimentéiménte e

diahte un . péndulo suspendido’ ds




Realizando una suma de momentos con respecto al punto "G",

tenemos

Fy, 8 - Amg(x) cos @ + Am (2.94)

Pero como F81"= mg, donde

del cuerpo més el peso de las masas) y tanblén es 1gual al.

_mgh.eéfe1~peso”del'sistema (peso

peso del ligquido desalo;ado, sustltuyendo esta 1gualdad en

1a ecuacitn (2.94) llegamos a ..

mg GG - Amg(x) cos e
Simplificando algebréicam?n#é m"
(2.96)

mg GG = Amg(x1) cos 6 = 0

Despejando "-G-_El " ’

(297,

cos 8)/mg

'Pero'taﬁbién:




b8

Despejando "GH" de la'écuaciéh;(ZfQB{,gbbfénemos

TH = (bmg (x1) cos 8)/(mg tan 8) (2.100)

Simplificando algebréicaménte 1a écuacién'(21100);YséLC6ﬁcigi?ﬁf@*'

ye que
8M = (Am/m) (x; cos 8/tan ©) (2101

El valor de la altura metacéntrica se obtiene grafiband6%1ds_,:

valores que tome "GM" .contra el &dngulo de. inclinacibn "6"; =
para ciertos desplazamientos "x;" de alguna de ‘las 'dos maSasi'

adicionales.




CAPITULO - IIT

DESARROLLO DE PRACTICAS PARA-LABORATORIO & -

Objetivo. Deférminér;ié?aéﬁéiq d€y;ia_QIHVedéd especifi

ca.

Aparatos. Hidrémetrdrﬁhiﬁefgaffy@febipiente,
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Observaciones. La gravedad especiflca es ié;aa*gi;ectaménte

de la escala.""“

‘Método:

A) Llene un.vaso de hidrémetro con agua suficiente para
y asegurese que el nivel del

vel marcado en la escala con el nime

B L

eterminacién-.de la viscosidad: aceite

Glicerina:

Aceite de risi
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Por el concep{:ode' gravedad especifica

oL =S e o oo (3.1)

““Liquido ‘_fr'fS?{ff:xs‘Dénéiaaéf Sy

Agua T

"'AC¢ité cde motor |

Glicerina”

Aceite de risino

— Hidrémetro

—recipiente del hidrémetro

 .Lr§loméda
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Experimento 2. Medicibn de la viscosidad.

Objetivo: Determinar la viscosidad de algunos liguidos
_ en condiciones de prresién y temperatura atm.
Aparatos. . Viscosimetro de esfera, cronfmetro e hidré
metro
||

Fig. 3.2, -Viscosimeétro' de Esfera .
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Observaciones. - En la figura 3.2, se observa que las fuerzas
gue actfian en la esfera cuando &sta se esta

moviendo con una velocidad uniforme, son:

a) El peso de la esfera, "mg"

b) La fuerza de flotacién o fuerza de empuje,r"fB"5 “

'¢) La fuerza viscosa o la fuerza de re51't"c1a al mo— ¢f_,f

v1m1ento, “Fv“.

Como la velocidad es uniforme, la suma alg bréica de las an-

teriores fuerzas es cero, es decir.

BL peso de 1a estera s

=psga/nn et 3.3

‘ps f'=' es la densidad de la esfera

' ‘és el radio de la esfera

N
]

_ La fuerza de flotacibn es




donde

oL =es la densidad. del lfguido .

_De'lalieyfdé;Sﬁdké‘:'§~fuéfié §i§§6s  'T 

(3.5)

donde

que-cae la esfera .

s ’. ,.‘.‘,. y

a) Llene lps;ﬁﬁ

viscosimetro




“Nota':  Debi
1la hﬁmédad déi;é éﬁm ra
'lgrf(pﬁedé'ser}tbﬁéalgddén}:_q

b)

L.mm, 1.5 mm y 2 mm.

c)f,_U;ahdqfel_hidrémetro universal,'obtengé‘ia gravedad es.

- pécifida de cada liqﬁzdo:';fwiwr%'ﬁ

Resultados:

Presibén barométrica . o nm de Hg.

Temperatura L R -_°C
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Détos:

Medidas de los didmetros de las esferas: 1.0rmm, 1.5mmy 2.0 mm

La gravedad especifica del acerc es 7.8 . |

Ia gravedad especifica de los liguidos

son;: Aceite de motor 0.89
Glicerina 1.25

Aceite de risino 0.95

"La”veloéidadrmeﬁﬁé'défiafﬁéfgféfser&r

:075/8 (m/s) 3.8

Nota: La vi céSidadgdﬁﬁéﬁiéé{ée Eéiéuiéréqu#uhedio-ae la

‘ecuacibn (3.
bles ééréh:

m/s.
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Fluido Coef. de viscosidad| p promedic Viscosidad cinemdtica
H en Kg/ms en Kg/ms. V en m?/s
Aceite de
moteor

\ceite de
isino

Glicerina

tados obteni-

‘el aceite de risi

Observe que con el aceite de :isino, ya que es pdco viscoso,
sblo la esfera de 1.5 mm de dif&metro puede sexr usada, pues

con una esfera méis grande, el tiempo de caida es muy peque-
fio, ¥y si se usa una esfera mis pequefia, €sta no se visuali-

za al caer a través del cilindro o tubo.
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Experiméﬁﬁdé;f>r‘ Observ§ci6n dél{efecfo;capiiar.i’"

4ﬁdbséivérAElﬁéfégtol¢épi1a;7ch diferentes
'idiSténéiaékde’séparaciﬁh entre placas pa-

f_r;lélas}

_ Bparato de placas paralelas capilares. . -

“1§ieﬁ'§7 1ésfaos*p1ac§51“‘

g)ff

Observe que cuando la separacifn-

agua entre las placas es grande..




e
e,
o

] T'n‘."f'lq n gﬂ
i N SISIL

(4]

v

Perfil de la elevacidmy
capilar del agua = . -

o Piééas'péraiéiaéf;

—— Recipientd

fullls]

Y

Corte de planta

dos  pla-
cas de vi-
drio para-
lelas

'5 5¥Fig.

3.3 Cortes del apaféﬁo dé}
‘placas capilares. :

con agua |

6L,
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Objetivo.

. tamafios

-Apéra;ost“

7 .divisor)-

H 1 R ¥ . -‘-n )
‘JE ( :J_Ji_j Tubo cap_lla — _h B, Placa para
LR | soporte de
1 N s ) 1
E 1:-:0 ‘% j_?:l: I tubos.
H t:'.‘ [ ’E:’ :>_ U
A | g
h]r‘:: ;E:r H t-:_:’ ‘_:: _:' Calibrador: r::':
R R R R R i :_:_'L'__,-_':;_":;
iiﬂ’*fb':f%fifffi DA Attt
O I T DO 1S T ¥ D PR | S M
SeliEleiE S

Corte Frontal . Corte de perfil

o

Fig. 3.4 Cortes del aparato de tubos
- .capllares . .. i
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Observaciones.

La altura capilar‘fh“ifsé'célcula3mediante IarecuéciGh

(2.21) es decir:’

Método:

sten

a) perfectamente

b)

oy

ay

e)




”'Résulfédogﬂiﬁ,T i

©D.I. del tubo.. | Medicidn de la |- Cdlculo de la
oo (mm) .- ef altura capilar altura capilar
SR S h (mm) ' “h (mm)

 Juectura

Nota: Comente la diferencia entre la alturas capilares me-

didas y calculadas. -




Experimento 5.

Objetivo:

Aparatos:..

Observaciones:

71_fi$ico”que interviene es a-gravedad,

1fquido estéticbrlélsuperflc1e;libie éexé

siempre horizontal. -

.”d)ew}Qb$§£ﬁ§ﬁ9p8531ﬂp;vel en:c

“el mismo y coincide con e



ei

f)

g)

n)

~ cierre la-

84

Repita los incisos ¢) y d), suministrande agua al reci-
piente 1 hasta gue el nivel coincida con la segunda,
tercera y cuarta lineas horizontales. Observe que el ni

vel de agua siempre es horizontal, independientemente

del tamafic o forma del tubo. .

ablerta.

Clerre tamblén la




Z=0 iy -

e < e
EJ v

Fig. 35 :R'e’c”ipiente"-]l' v tubos ‘para

: L 3 : el_‘a::lél'i.sis
~ ‘de superficie libre.. . = . R
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Experimento 6.

Obéjﬁivq;i !:1f'””

Aparatos:

Observaciones::

La enefgfé §

'!,él@;: a € 7/ H- RN & TS § DB
S (3.12)
De la Ley‘dekla:cdhserVadidﬁ?de'ﬁéféhérQia?kLéﬁeééf&iéﬁnq{se

crea ni se destruye, s6lo se transforma), 'se tiene lo siguien

te:

"h = P/pg + U?/2g + pérdidas (3.13)



Pér otro~1ado,jlas'pérdidas pueden expresarse como

| ‘Pérdidas = K U*/2g

© sustituyend 4). en.(3.13) simplificando algebr&icamente

_se tiene 1

(3.15)

Sustitﬁygpdo esta

(3.16); se

. Método

a)'1 Aéé§ﬁréS¢[qd§flé§5v51Vu;dsin;{VJVYj:ngégténiﬁéf%aaaé.

S (3.14)



b)

c)

a)

e)

£)

“To punto ‘e

_bpmba de mano, haga gque eliniﬁé

B8

' -Abra'kflas vélvulas V] iV -y.-.-Vsu

Médi;nte la bgﬁbaldé'mano transfiera agua del recipiente 2

. al recipienté 1, hasta que.el nivel del ligquido en el

recipiente 1 coincida con la cuarta lfnea horizontal mar
cada sobre su pared. (Observe que con el lfguido estéti

co, los niveles dé},liqdidb dentro de los tubos "a", "b"

y "c" también coincide on' el nivel del recipiente).

Abra la vélvula V renar- el 51stema Mediante la o

bomba de nano, haga quenel nlvel en el reclplente l oer—_'

manezca constante

tre elios.
Clerre'la v&lvula Vgiy abr 5 para ‘que el
agua fluya por la manguer it Medlante la

n-el rec1p1ente 1 per

manezca constante.
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g) “Observe gue los niveles en loé tubos "a", "b" y "c", es-
ta&n cada vez més por abajo del nivel del recipiente 1.
Esto se debe a gue el movimiento del liguido a lo largo
de la tuberfia provoca pé&rdidas por friccifn entre ios
tubos. Las pérdidas entre los tubos "a" y "b" son pe--
queifias comparadas con las pérdidas entre los tubos "b"
y "c" debido a las longitudes relativas de los tramos

de tuberias.
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Experimento :7.f"MeQiCidﬁ“défﬁive;

Objetivo:. .. - Medir los cambi oS niveles de lfquidos

Aparatos:

Método:

D) . Mediante 1a+Bb@§aide‘maﬁo, sumihiétr

c) .

:ddnaefroﬁpafié éﬁﬁefficie libre del

el gancho Yy su lmagen ‘se tocan.} E f_
aflojando el tornillo "A“ y bajando. f:j
se encuentre cerca de la superflq;evf*
te, mediante el tornillo. de ajuSéQﬁfiﬁO pong

to el gancho y su imagen.
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e) Afloje el tornillc "RB". - Coloque 61 cero del vernler en  
un punto ‘conveniente de la escala (podria ser el mismo

'ﬁcero), apriete el tornlllo "B" y tome 1a lectura.

f). ‘Medxante la bomba de mano, suministre agua al recipien-

 _te para elevar el nivel de este liguido.

g) '~ Ajuste nuevamente el calibrador de ganchd_exactaménte

en donde rompa la nueva superficie libre, de la manera.

descrita en el inciso 4).
‘ h).‘fiome  la ?9§va}l§;ﬁﬁ¥
i) 'C%Tb%éiéiféﬁh e ncho’ f??i%ajéi[éj?tci?%?
Résuitadoé{i'”

IncreméﬁtdidéﬁQEOf&néidad ‘Lectura. £i alidédla?éSCaia

dela-escala
Nota};_Esgeftiﬁbféé5épf ato de med1c16n de_profundldades,

puede deﬁécﬁafz amblos de‘nlveles de 0 1 mm.zi



%

Tomillo'A

Ajuste fi_h_q

Tornillo- B - — 1:(""'_ Vernielif.'m,.w' T

- Escala. . ; i

- »:,P_L'xf_lto 7§_de”1 : gaﬁ cho' .

Fig. 3.6 Calibrador de punto y gancho
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Experimento 8.  Magnitud ' .de la presién.de liquidos = =

Objetivo: . .o o

Aparatos: -

T ] |

masa conocida - Pivota G
m(gm) LVO

Area A

=== Pistén:

=3 [ : =
R :
b . L !
’ "

ia

. AP§ra£§;défPa§¢a;m.;l;er




4

Observaciones: La fﬁef'iz t‘vo:ada por la pre316n total del

: agua sobre:.el. plstén seré fn ﬂ,?t
(3.18)

La masa colocada ‘en 1.

‘Cuando la fuerza prov re516n tot l sobre el pls

© t6n ejerce un momento -Co! esP;cto al plvoterﬂ,: ilgual al

momento que ejerce el peso;de la masa e con respecto a di--

‘cho prOtE, el brazo glratorlo estaré perfectamente horizon-

tal, indicando que el aparato esta balanceado y se cumpllréT'

la siguiente igualdad:

Pof otro ladQ,;H

(3.20)

Cuando;hAYA'énégnﬁfad; el_punﬁéjdeiéQ§lii ri§7§éi&brézo uti-
lizando cual s el ', marq
tubo la
”:utiiiéé'ids tubos "b",*“df%? “
vel Qel liguido que el”tubs

do en reposo varia s6lo con la altura, observarid que con

(3.19) -
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‘cualquler tubo, el brazo:alcan aué un :csip;énﬁpgyfebtamente

horlzontal es declr, en equillb :tkﬁndbéé"qgé la

-Tecuac16n (3 19) es véllda.

Método:

a) Coloqpeielﬁap?raib;sob;e5iafm§sépff*

.b)',”Cdibédé;gnétmaséicdﬁ@dida’sbbr 14 charola,~”

.'c) “-Cologue el tubo "a" -en: el apar

tro de &1 hasta alcanzar e
Zz0 giratorio (es deci;'h

perfectamente horizoﬁﬁ 1

d) Marque el nivelmde

,e)

Nota"El operado

plstén debe moverseq
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Experimento 9. Cehtfd‘de-presiéﬂ'en una“superficie_p1ana

Objetivo: . Determinar ia'poéicién‘de,el cgntro de pre-
siGn de la ca:a rectangular frontal de el

toroide.

Aparatos:  ~ ~Aparato de.p

516n'H1drost&t1ca se’

-Observaciones.

iguientes férmulas,matemét1-1f

v 'emplearan:

- .cas

. "(3.2‘1’)

(bY ;/Lz)-[;(pg.??/'_;zf)f-i-_; Y/6 LGy



© Toroide_ R N D 5
o or01.e Torﬂillo'de'Sujecion-

’i;ft“’ﬁTIﬁﬂicadorﬁde_. : ‘
: ».;{: A ‘_‘5"_51‘?&1 del bras‘)_ﬂ‘

=

{

‘Pivote . i

_Cohtraﬁeso[

- platiilo de
"balanza

: Escéla.j~

,ﬂFig. 3;3 ;Apéfafofqééégesiqn‘hidroststica

—~Cara froatal

‘Llévé“de drehéjg

Lé



_f mésa coldéadé€§ﬁ5él;piatilloldéi}é:béianéaw;

o= dig “deésde el pivote a la varill

' al platillo de la balanza. -

- B8




donae,_r

MEtodo:

a)

‘b) ... Mida

‘Cologue un tramo:de :manguera’a

'delrreci@iéﬁ£e yf§ﬁ?ek£r§ﬁ :

899

L (3.29)

.(;?3"'.3‘:’.) :

(3.31)

Aseguré‘el toroide alﬁbfa255de:iéfbaléniafﬁédiahte;éi»-

td;niliq

.y la distancia

‘varilla que sostiene el platillo

que  otro tramo de manguera en la: v

~con el indicador de nivel.
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d) . Ajuste el contrapeso hasta lograr que el brazo de la

~balanza se.encuentre.horizontal (observe las marcas
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“'h) Repita las lecturas retlrando lasmasascolocadas -en’

el platillo de
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La"intercepcién con el éje vertical serd (pbd/L)(a+d/2).

Copdiqgidqu{"*is-‘

De las razones necesarias, si existe discrepancia entre

los valores medidos y los calculados.



1-- F-
| o

___J£1 superficieN\del agua I

w

D

“supeYficie el agua-.

— o - -

203
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Experimento ‘10. 'Obtenc16n de una lectura directa de la pre-
f_'516n atmosférlca empleando el bardmetro de

'?me:curloy

~ Objetivos:* ‘Leer iéfbfeSiQp:épmdsférica'o barométrica

"AéarétCS{f: uarémetro'd mercurlo para obtenc16n de”

‘lecturas. dlrectas 1  b

Métodos:

‘a) LeEr'la°aItufé*deIﬁﬁiﬁéifaé'féfgdiuhna

b) TLe

«~ReSuItaaés.  __}ﬁw;;;;;¢;;;;,;;

' Temperatura del local . .. - . .. eC

Presi6n barométrica: mm-de mercurio .

Nota: :qémeg;éZSObr" .presicib

rato.
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A F\ F_ _ : '  fr'  7 'ERe§pa;doi‘

|

- — ——-——sAr

f?‘
1

I
> |

Termémetro

L3 171

Altura
Barométrica, h
en mm de mercurio

[ 1
{ Wuunumu

- =%

T 11

l

Mercurio

Fig.:3;ll :_EarémetrO:dg'Meréﬁrid




Experimento 11.

“Objetivo:

 Aparatos: |
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fﬁCallbrac16n del medidor de pre516n tlp'

ffBourdon

fCallbrar un medldor de n: tipo ‘Bourdon
_usando un aDarato callbra
‘tos.

'ngl;bréabfédé:bgébséhﬁé;t Sy :eéipiéﬁféfdéi

600 mililitros

medidor de presién
tipo  Bourdon

masas aplicadas . )

L valvula de

Pistdon ——i

”‘vent11ac1on

al drenaje,”'

agua

[N
llll‘lLL

al drenaje s——=

#. al mandmetro

vdlvula V8B -

1ﬁ'1

tornilio de

Fig. 3.12 -

nivelacién

Callbra016n del medldor de pre516n
tipo Bourdon a través: del callbra-
dor de pesos muerto.}f .
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Método:

b)

c)-

a)

e)

£y

g)

n)y

'agua e 1ntr duzc

fp;stén;Qel;

“Abra 1a‘vélﬁﬁ1azvB

ra extraer el aire del's

Cierre la v&lvula de Qéﬁfil&éibn

‘manémetro

" Coloque'- sobre el plSt6

-_Cuando la prueba haYa fln L1

Sin colocar masas sobre' el ‘tome iéwiédtqréfde1 f

kilogramo y anote la 1ef

ra cada masa apllcada

Retire las masas del
1ogramo Yy anote la

ra cada masarretlrada

pistén, engrase el plstén con. vasellna y posterlormen—
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te guarde el pist6n en un tubo de cartén o en una caja

de madera.

Una vez finalizada laWé}ﬁéﬁé5e§£;§i§é”éi4éguagaglséilig—

dro.

"Datos:

‘_27

Resultados:

Resultado del cali- ‘ Lectura del medidor | Lectura del medidor de
lbrador de pesos de presidn al incre | presidén al decrementar
nuertos . : - | mentar la carga so- | la carga sobre el pis-
bre el pistdn tdn

masa

aplicada [bar |m. de agua |} bar m. de agua bar m. de agua
(en Kg)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5




109

Dibuje la siguiente gréfica

Correccibn +
4

Bar , Lectura del medidor
metros de agua

4

Correccidn -
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Experimento 12, Uso del manémetro de mercur1 e tubo en "uy"

;Vpara medlr la pre516n de;-agua

_Objefivé:fff:i f:U#ér él“mén6metro_de ﬁéééﬁfigfbéra medir la
| : presién del agua en un punto. Comparar las
lecturas que se pueden 6bener con un mandme

" tro de mercurio con las gue se pueden obte-

.ner con un medidor de presibn tipo Bourdon.

esos: muertos, manémetro de

Aparatos: . calibrador de

me:curib,y-medldo é: presmén tlpO Bourdon’ru

Método:

a) Cie#rejla;v&lvuiahvlf:hﬁrafla‘Qéi&ﬁiajV157*

5): 

$0s muertos:con

b) el c111ndro de
agua e;lntroduzca el plstén erior aé11Cilin-'

dro del callbrador de pes

d)  Abra la v&lvula Vg .qi'ﬁ”

ra extraer el aire del:.s

ventilacibn,
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" Medidor de
p?es'6n Vi0

VAlvula de
ventilac?

iR
i

[ Y VI B el |

C

l I Calibrador de pesos

muertos Mandmetro de Mercurio

‘ "fig. 3.13  Diagrama de instalacifn para medir
AR la presifn del agua.

e) .ﬂAbfaﬁlaf?aiyula Vs

'ff_qfiignggnQevameﬁte effhiiiﬁ&fd*dél“ﬁalibradbr de pesos- -

“como ‘carga, le: 1 de altura entre los ni— =

Inicamente: con el peso del pistén. -
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veles de los miembros del tubo del mandmetro y tome la
lectura gue proporciona el medidoi de presiéh tipo Bour-

don.

Gire de vez en cuando el pistén péré evitar que!se'pe%

gue.

g) Coloque sobre el pistbén una masa de medib“ki}qgtamQ'y;_
tome la lectura deﬂla_difereﬁcia de niveleézgnﬁigllpé;ﬁ:grs”
miembros del tubo del mandmetro, asi_cdmo>la*iec£u:é*que'

proporciona'el'medidor de presibn tiporBourdon,'

h) Cologue sobre el pistdn dél gai;bﬁéddrfde,pesos muertos

una masa de un kilogramo“y tBhé?l$Qléctﬁra de la dife--

rencia de nivelégmeﬁﬁrég; ”:iémbros del tubo del

manémetro, asf como la lectura gue proporciona el medi-

dor de_presién:tipdlBourdon;

“tén, séquelo y engréselo,wq

~agua del cilindro. _ .
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Experimentb 13. Usd del manbmetro de mercurio de tubo en

"U" para medir la presidn en aire.

Objetivo: - ‘ '_Usar el,man6metro de mercurio para determi-

nar la presién del aire

serve que los nive

manémetro regresan
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“bomba "de : -

S "
" aire L - -

‘mandmetro de
mercurio

Fig. 3.14  Diagrama de instalacién baralmEdir

la presién del aire.. = .
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Expérimehtof;lé,}&Uéb aeiaméﬁémgtgb‘de mercuric de tubo en .

?3"ﬁﬁ[p§r§'détéfﬁinar'la presién diferencial.

Objetivo: - -~ Usar el manSmetro de mercurio de tubo en
- "u" para determinar y comparar la diferen-
~cia de presiones en un sistema de agua-ai-

sre,

Aparatos:--' -+ ".Calibrador de presidn de_peSos muertos,dos
‘mandmetros de meréd}ib;bdm§a5qéraire~y'me-

“didor de'présiéniﬁ éprﬁduiaab kVef figura

3.15)

Método: .

esos muertos con’
nars eiples

Observe los nive-

ventilacién:




e}

,fih.f

g)

h) -

i)

' Cierre la vélvula Vlo:;]Abfa:

' de mercurio de tubo en!

Repita eli

k15

Abra la vAlvala " Ve oo

:Lléne¥ﬁuévameh£91el'ci;indro dei ¢a1ibrador con agua e
introduzca en el interior del cilindro el pistén del ca

.1ibrado:rde pesos muertos, observe los niveles de los

dos miembros del tubo'dei manﬁﬁetré;

a Qél?u}é‘v1;y conecte la

bomba de aire a esta vilvula n segundo manfmetro

de tubo en'VUUE

mo sobre elipistd



séquelo y engrééelbfccn'vaéeliné;  f#£¥ai§é?1

cilindro.

Nota. Durante la operacién del sistema, elzpiét )

no debera permanecer en el interior del cilindrqr

se este trabajando con el sistema.

U mddider e

a presirn-v
'vﬁlvﬁla de -

ventiladifn

\Ei

v8

©1" calibrador de
.1 pesos muertos

manecer girando para evitar gue se quede pegadot

V10
V1l

(: (I I I S . ;]

bomba de
aire

mandmetro de
mercurio

A17

mientras no

L,I | SO Y A I I
=1,

'Fig.*3£15.3Diagrama de?inStalaCién para
“o .+ determinar la presibn diferen
..cial-en un sistema agua-aire.



- Principic

Experimento 15.

Objetivo: Ry

Aparatos:

118

>~— d3ametro del platillo 178

@

CGe— gancho para uso en. ex-
perimentos flotantes

pivote central - =

calibraclo_r”de collar e

escala doble

“plomada
calibrador de collar

Cursor

tornillo de nive

{e

brazo de balanza '

lacidn. base

—ubeta

cilindro

7 F:Lg 3.16 Balanza ‘de“palanca‘ -
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Observaciénes:'De la ecuacibn (2.63), el principio de Arquime
:des sefiala que cuando un cuérpo ésté'total o
parcialmente sumergido eh un fluido en reposo
experimentari un esfuerzq igual al peso de la
masa de lfguido desaleadpqur eI mismo.

La masa de la cubeta y. éiliharo_eh aire

seré

‘el cilindro inmerso

masa de la cubeté'liehé'é ‘ Egﬁa %_my{gm}',
masa del agua = ( my -'méffiigﬁ]_ﬂ.l

peso de la masa de agua.= (g(m4j~,m3)/103).{N}
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Del principio de Arquimedés, el empuje sobre el cuerpo es

igual al peso del agua desalojado por el'ci;iﬁdrp,'és decir .

(g(my = m)/10%) = (g(m = ms)/10°)

Simplificando algébréicgmeﬁte estaiigualdad btehémbeéue , 

Método:

: a) Suspenda la cubeta kY el c111ndro por un. h*lo‘o a émbreiiw

fino del gancho locallzado abajo del porta platlllo,}

tal como se muestra en la flgura 3-16

'BY Fije la balanza para

anote las masas de:la

c) . Sumerga completamente n un recipiente.con .

agua y anote de nuevo

d)  Retire el cilindro y el

‘masa de la cﬁbeta;sdl

e) Llene completamente 1a{gube;a-qon~agﬁafy_mida su_masa._'




Re sul tados:

' Deberd cumplirse q‘u.e__u,r

Mmp— Mz = My = Ma
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Experimento 1l6. Détetminaéiéﬁ"déﬂlé aiiﬁréQmétaééntrida.,“

Objetivo:

déi”mﬁdé4

muestra en-la: figura

Aparatos:’ -

Observaciones:

Eﬁj;’£1;%altufa.métacéptiicéﬁéhfﬁp}dédes de milimetros

R mf-;‘%:'imasafdesplazaﬁlejé ﬂidé&éé de kilogramos

"iéng@iqu¢ inciiﬂéci5ﬁ énfgrados

'De la ecuaci6

donde

o segundo momento,deﬁé:ga;ﬁ : a O"aeﬁégﬁé1¢on .

" réspecto a los ejes’lbhéitudina;es‘
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mastil

corredera _ ' escala gra- —

para ajustar la |47 : Lo dvada s
. e R PR

posicion del - S

centro de gra-

vedad del barco escala lineral-i_: a lm

masa despiazaBle ,Om

S Flg 3 17 Aparatode



Métodos:

a)

b)

c)

‘Encuentre el peso de

. 124

V. = volumen del agua desalojada
BM = distancia entre el centro de flotacibn y el
metacentro

De la ecuacibn (2.93)

@H = BN - 5

te superior:-dél misti

mado.

Determine la poslc16n de o ro de gravedad del modelo
obteniendo el punto de balance (o de equ111brlo) del mo -
delo; esto se logra suspendlendo el‘modelo de un-punto

del mismo mediante una cuerda delgada.

Ensamble effmbdé olocada en la par-

4



a).

o

£)

g)

h)

Resultadosf‘ﬂ

‘cibn central, en el liguido.

'gravedad, eerﬁi =
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VLlene‘ei‘reeipiente en el que flota:& el‘modeld¥ «f  2

Cdloqﬁe el modelo cen sSu masa despléieﬁ;

Desplace la masa hacia la derecha del cent o

en 1ncrementos de distancia de lO mm hasta’cubrlr to-—
talmente la escala graduada Observe el desplazamlento
angular del péndulo para cada p051c16n de la masa des—

plazable.

Repita el inciso f) desplazando la masa a la 1zqu1erda

del centro del modelo.

Replta 1os lnclSOS c),-e), f) y g) para dlferentes posx.}

cicnes de’ la corredera, es dec1r dlferentes centros de

Dimensiones del modelo: longitud =‘350fmm,;een6hof% 200 mm.,

profundidad = 73 mm.

masa desplazable,Am-

modeldﬂ.f:'



"Lléne la s

126

masa del modelo ensamblado;-ﬁ‘f, ~:‘f'f;Kg¥

Posicién del centro de grave Y
dad del modelo ensamblado’

De las masas y del érea plaé
na del modelo, deduzca™ '
con esto la profundldad d '
inmersién, :

Posicién del ce
cibn-con respec:

igﬁiéﬁte‘tabla‘

Distancia de
las masas
desplazables
a la derecha
al centro
del modelo

x (mm)

&ngulo de altura distancia | angulo | altura
inclinacidn metacéntricy de las ma | de in- | metacén-
en grados GM (mm) sas des-- | clina- | trica
e plazables | cidn GM (mm)
a la iz- en
quierda grados
al centro 0
del mode-

lo x (mm)
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Grafique ﬁ@ﬁ"“bontréfﬁQ;;§ ééEﬁ§n£;e'eif&éi§§7ééfﬁgﬁﬁ.‘*

‘para e'='oéj.;ﬁ G

calcule: .

Nota. Las unidades de la longitud

rén estar en milfimetros y las ‘unidades’

ben estar en metros cfibicos.

Conclusiones:

¢ Depende la posiciénfdel;métacéqfréédef1§,Qqsi¢i§h del cen-

tro de gravedad?

¢ Varia 1a'altu:a'méﬁécé@t;icaﬂcch[eijéﬁédiqfde;inéiinaéién

Hell?




3.2

2)

Disefio del Bquipo

" DESCRIPCION DE LA MESA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

, El ‘equipo. eber& estar montado sobre un banco de metal y debe

omponentes fljas y comoonentes méviles.

ijas ser&n:

d polletlleno SLtuado en . la Darte ln;erlor del

 51rve para almacenar'él,'gu
Bomba de desplazamiento positiﬁo, locallzada en la par-
te superior del banco; para transferlr agua desde el
tanque de almacenamiento a un tanque de superficie

abierta,
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'3) " Panque de supeffi¢iE'ébier£a.

El resto del equipo consistird de piezas individuales las cua
. les constituyen las componentes mbviles y pueden usarse libre
mente o asegurarse a la pared trasera del banco, de acuerdo

a las pruebas por realizar.

El diagrama de Instalacién:sé_presenta en la p&gina 130.

- El1 plano general Y‘elfdfﬁg?éméfgiStéﬁﬁfféd1;??éfééehtéﬁ,en‘la'

pagina 132.

~Los planos de 1
;_ééﬁalﬁQOfﬁe}id

‘esta tesis. .
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Fig. 3.18 Mesa de Pruebas hidrost&ticas.
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LISTA DE COMPONENTES DE LA MESA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

_i}— Hidrbmetro Universal

2;— Vasos de hidrbmetro

3.- Viscosimetro de esfera
4.~ Tubos de superficie libre

5.- Medidor de llave y Puﬁ£Q;*f;

6.- Barémetro de mercuridf  s
;7{_ Medidor de Bourdéﬁi’l
" 8.- Manémetro de mefdu?icﬁ:
9.~ Bomba de mano
10.~- Calibrador de pesos ﬁdé;
11.- Aparato de n {
12.~ Aparato de
13.- Recipiente
14.- Crondmetro
15.- Aparato de
16.- Aparato de tubos capllares (accesor o)

17.- Pesas (accesorlo)

18.- B&scula de nivel con vaso, cubeta y'cillndro (accesorlo)

19.- Aparatoc de altura metécentrica (accesorlo)

20.—- Cilindro medidor (accesorio)
21.- Termbmetro (accesorio)

22.- Bomba de aire
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. CONCLUSIONES

' :Este trabajo tuvo como fln el dlseno y la elaboracién de un
-'conjunto de préctlcas que permitan al alumno, a través de su

) :eallzaclén en el laboratorio, una mejor comprencidn de los

' conceptos y definiciones de la estitica de fluidos. La es= =~ . -

tructura de las mismas se realizd de manera tal que, siguien.
do una secuencia 16gica, permitan alcanzar el objetivo deseg

do en forma clara y concisa.

Asi, ahora se dispone de un Drocedlmlento para medlr 1a den— 

sidad de cualesquler fluido medlante e1 uno del hmdrémetro..'

De igual forma, se puede cuantlflcar en el laboratorlo de

propiedad quizi mi&s importante de los fluiaos;'laVVisc¢$iaéd:
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Los efectos fisicos -~ quimicos de las superficies, tenéidn
superficial y capilaridad, tal vez se logre ilustrar con ma-
yor objetividad al realizar las prdcticas 3 y 4. Los pro--
blemas que sucita 1la gravedad en un fluido en reposo se po-
drén abordar en condiciones favorables si se realizan las
précticas 5 a 14, puesto que en ellas se exponen los métodos
experimentales para evaluar los efectos del peso de los flui
dos. Finalmente, la estabilidad de cuerpos sumergidos o se-
misurgidos ha sido tratada en forma explfcita en las précti
cas 15 y 16, en las cuales, se ha buscado exhibir de la me--
jor manera posible los conceptos gué explican el porque un
cuerpo flota y cuales son las condiciones para que su equili-

brio se vea alterado ante una excitacién.

Adicionalmente, se elabor$ el diseno del equipo necesario pa-

ra la realizacién de las experiencias propuestas a fin de que

en el futuro puedan ser construidos..

que la praxis contribuya a rlari S prlnc1plos en que

se basa esta rama de la fiSica, tan Gtil al,lngenlero de hoy

y del mahana.
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

MESA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

EN FLUIDOS  (FRONTAL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotaciones T mm. " Escala:l:4




FACULTAD DE INGENIERIA

UNAM

TESIS PROFESIONAL

MESA PARA PRUEBAS HIDROSTATICAS

EN FLUIDOS (PERFIL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotociones : mm.

Escola: 1:4
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS  PROFESIONAL

MESA PARA PRUEBAS HIDROS-
TATICAS EN FLUIDOS (PLANTA)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acslaciosss: mm. Esals: 1:4




FACULTAD INGENIERA UNAM

TESIS  PROFESIONAL

MESA PARA PRUEBAS
HIDROSTATICAS EN FLUIDOS
(ISOMETRICO)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acctacionss- mm. Escala: t5
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS _ PROFESIONAL

APARATO DE PLACAS
(CAPILARES)

LUIS MANUEL. CHAVEZ MIRANDA

Acoinciones: mm Escola: i
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS  PROFESIONAL

APARATO DE  TUBOS
CAPILARES

LIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotociones: mm. Escata; kI
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FACULTAD INGENIERIA UNAM
TESIS  PROFESIONAL
APARTO DE PASCAL

(FRONTAL)
LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotacionss: mm. Escala : |:)
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

APARATO . DE  PASCAL
(PERFIL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

N s

Acotaciones: mm. Escalo ;1|
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

APARATO DE PASCAL
(PLANTA)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotaciones: mm. Escala ¢ (:|
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FRONTAL

0

PLANTA

FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS  PROFESIONAL

APARATO DE PRESION
HIDROSTATICA

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Amriwammar:  wm, Esema: [:]
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PERFIL

S

FACULTAD INGH
TESIS
| ' CALIBRADOR
PLANTA o ‘ -

1 Acotsciceas. mm.




PERFIL

FACULTAD INGENIERIA UNAM |
TESIS  PROFESIONAL |
CALIBRADOR DE PESOS

MUERTOS
LIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotaciones: mm. Encala: [:[
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

BALANZA DE PALANCA
(FRONTAL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotaciones: mm. Escala: 13
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[ FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS  PROFESIONAL

BALANZA DE  PALANCA
(PERFIL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acctociones: mm. Zacota: [:]
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FACULTAD INGENIERIA

UNAM

TESIS PROFESIONAL

BALANZA DE PALANCA

- (PLANTA)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acctgcionss: mm,

Esecla: [:
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

APARATO DE ALTURA
METACENTRICA  (FRONTAL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotoclomss: mm. Lecelo: |:1.25
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

APARATO DE ALTURA
METACENTRICA - (PERFIL)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acotoconen: .. Escaio; 1025
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FACULTAD INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

APARATO DE ALTURA
METACENTRICA  (PLANTA)

LUIS MANUEL CHAVEZ MIRANDA

Acciotioras. mm. Escala: 1:1.25
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