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1. Introduccién

En el siguiente informe trataremos el efecto en las velocidades y las presio-
nes debido al cambio de seccion transversal en un sistema conocido también
como teorema de Bernoulli observado en un fluido ideal en el cual la energia
deberia permanecer constante compuesta por: la energia cinética, energia po-
tencial y la energia en forma de presion.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Demostrar el Principio de Bernoulli a través del estudio del flujo continuo
del agua que circula por el interior de un conducto tronco cénico de seccion
circular.

2.2. Objetivos Especificos

Medir la presiéon y la velocidad a lo largo de un tubo de Venturi.

Medir la presién total con la sonda Pitot.

Determinar la presién dinamica.

Determinar el caudal y el coeficiente de descarga mediante el tubo de
Venturi



3. Tabla de Datos
= Tabla 1. Presiones y areas transversales
T Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
oma 1 9 3 4 5 6
] hgtr (mm) | 255 239 20 155 175 185
hyoter (cm) | 10.5 10.2 8.8 2.8 0.3 0.5
5 hgtr (mm) | 255 240 35 160 183 190
hyoter (cm) | 32.8 31.6 30.1 24.6 24 23.8
AreaT(mmz) 338.6 | 233.5 | 84.6 | 170.2 | 255.2 | 338.6
= Tabla 2. Volumenes y tiempos
Toma | Volumen (mL) | Tiempo (s)
] 1730 10.30
1640 10.22
5 1650 10.18
1560 10.10
4. Muestra de Calculos
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» Toma 2

~ 165L | 1m?
v, = 2 — 16208 % 10~4m?
1= To18s (Topop) — L0208 107Im/s
~156L . 1md
v, = 2 — 15446 % 10~ 4m3
> = 10105 \Togor) ~ LO446+ 107mY/s
v
Vorom = — _; 2 = 1,5827 % 10 4m3/s
Pstat :’7'hstat
» Toma 1

Punto 1: P, = 981K N/m3
Punto 2: Py, = 981K N/m?
Punto 3: P, = 981K N/m?
Punto 4: Py, = 9,81KN/m?
Punto 5: Py, = 981K N/m?
Punto 6: Py, = 981K N/m?

» Toma 2

Punto 1: P, = 981K N/m?
Punto 2: Py, = 9,81KN/m?
Punto 3: P, = 9,.81KN/m3
Punto 4: P, = 981K N/m?
Punto 5: Py, = 981K N/m?
Punto 6: P, = 9,.81KN/m3

- 0,255m = 2,5016 K Pa
-0,239m = 2,3446 K Pa
-0,02m = 0,1962K Pa

- 0,155m = 1,5206 K Pa
-0,175m = 1,7168 K Pa
-0,185m = 1,8149K Pa

-0,255m = 2,5016 K Pa
-0,240m = 2,3544K Pa
-0,035m = 0,3434K Pa
-0,160m = 1,5696 K Pa
-0,183m = 1,7952K Pa
-0,190m = 1,8639K Pa



» Toma 1

Punto 1
Punto 2
Punto 3
Punto 4
Punto 5
Punto 6

» Toma 2

Punto 1
Punto 2
Punto 3
Punto 4
Punto 5
Punto 6

» Toma 1

Punto 1:
Punto 2:
Punto 3:
Punto 4:
Punto 5:
Punto 6:

Ptotal =" htotal (3)

: Pt = 9,81KN/m3
. Pt = 9,81KN/m3
. Protar = 981K N/m?
. Pt = 9,81KN/m3
. P = 9,81KN/m3
. Pt = 9,81KN/m?

: Protal = 9.81K N/m?
: Pt = 9,81 K N/m?
. Progat = 9,81 K N/m?
 Protal = 9,81 K N/m?
: Piotar = 9,81 KN/m?
. Progat = 9,81 K N/m?

-0,105m = 1,0301K Pa
-0,102m = 1,0006 K Pa
-0,08%m = 0,8633K Pa
.0,028m = 0,2747K Pa
-0,003m = 0,02943K Pa
-0,005m = 0,0491K Pa

-0,328m = 3,2177K Pa
.0,316m = 3,09996K Pa
-0,301m = 2,9528K Pa
-0,246m = 2.4133K Pa
.0,240m = 2,3544K Pa
-0,238m = 2,3348K Pa

Ptotal — Pdinamic + Pstatz'c — Pdinamic - Ptotal - Pstatz'c (4)

Puin = 1,0301K Pa — 2,5016 K Pa = —1,4715K Pa
Pyin = 1,0006K Pa — 2,3446 K Pa = —1,344K Pa
Pyin = 0,8633K Pa — 0,1962K Pa = 0,6671K Pa
Pyin = 0,2747K Pa — 1,5206 K Pa = —1,2459K Pa
Pyin = 0,02943K Pa — 1,7168K Pa = —1,6874K Pa
Pyin = 0,0491K Pa — 1,8149K Pa = —1,7658K Pa



» Toma 2

Punto 1:
Punto 2:
Punto 3:
Punto 4:
Punto 5:
Punto 6:

Toma 1

Punto 1:
Punto 2:
Punto 3:
Punto 4:
Punto 5:
Punto 6:

Toma 2

Punto 1:
Punto 2:
Punto 3:
Punto 4:
Punto 5:
Punto 6:

Py = 3.2177K Pa — 2,5016 K Pa = 0,7161K Pa
Puin = 3,09996 K Pa — 2,3544K Pa = 0,7456K Pa
Puin = 2,9528K Pa — 0,3434K Pa = 2,6094K Pa
Py = 2,4133K Pa — 1,5696 K Pa = 0,8437K Pa
Py = 2,3544K Pa — 1,7952K Pa = 0,5592K Pa
Puin = 2,3348 K Pa — 1,8639K Pa = 0,4709K Pa

hdinamic - htotal - hstat

hain = 0,105m — 0,255m = —0,15m
hain = 0,102m — 0,239m = —0,137m
hain = 0,088m — 0,02m = 0,068m
hain = 0,028m — 0,155m = —0,127m
hain = 0,003m — 0,175m = —0,172m
hain = 0,005m — 0,185m = —0,18m

hain = 0,328m — 0,255m = 0,073m
hain = 0,316m — 0,240m = 0,076m
hain = 0,301m — 0,035m = 0,266m
hgin = 0,246m — 0,160m = 0,086m
hain = 0,240m — 0,183m = 0,057Tm
hain = 0,238m — 0,190m = 0,048m



» Toma 1

Punto 1:

Punto 2:

Punto 3:

Punto 4:

Punto 5:

Punto 6:

» Toma 2

Punto 1:

Punto 2:

Punto 3:

Punto 4:

Punto 5:

Punto 6:

U

~1,6422%107*m? /s

14
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338,6mm?

~1,6422%107*m? /s

(

233,5mm?

 1,6422%107'm3/s

84,6mm?

~1,6422%107*m? /s

- (

170,2mm?

~1,6422%107*m? /s

(

255,2mm?

 1,6422%107'm3/s

- (

338,6mm?

 1,5827 % 107*m?3/s

- (

338,6mm?

1,5827 % 107*m? /s

-

233,5mm?

_1,5827 % 107*m? /s

(

84,6mm?

 1,5827 % 107*m?3/s

- (

170,2mm?

~1,5827 % 107*m? /s

- (

255,2mm?

~1,5827 % 107*m? /s

(
- (

338,6mm?

1001?7:%)2 — 0,485m/s
: (1001?7:””)2 — 0,703m/s
1001(22%)2 = 1,941m/s
1001?7:%)2 — 0,965m/s
1001(32177@)2 = 0,643m /s
1001(7);rzm)2 = 0,485m/s
1001?2"”)2 = 0,467m/s
1001(:7:%)2 — 0,678m/s
1001?7:”71)2 =1,871m/s
1001(32"”)2 — 0,93m/s
1001(7)7Tm)2 = 0,62m/s
102%””1)2 = 0,467m/s



Verificacién del principio de Bernoulli

2 - \2 - \2 -9
hstatl + (219) = hstat? + (229) = hstatS + (2?‘)9) = hstat4 + (22 =
(75)° (7h)*
hs a = hs a
tats + 2 tat6 + 2
(7)
» Toma 1
(0,485m /5)* (0,703m/s)? (1,941m/s)?
0,255 = 0,239 = 0,020 =
M o8Im0ty T 2 0 81m 82
(0,965m/s)? (0,643m /s)* (0,485m/s)?
0,155 = 0,175 = 0,185
O o8 my s T 08ty 2 0 81m 82
» Toma 2
(0,467m /s)? (0,678m/s)? (1,871m/s)?
2 = 0,24 = 0,035 =
0:200mt 9 8tmys2 AV g gt~ VY 9 St 2
(0,930m/s)? (0,620m/s)? (0,467m/s)?
0 A00m 9 8tm 2~ 1M o g gty — VY g St s

Obteniendo como resultado:
Toma 1: 0,267m = 0,264m = 0,212m = 0,202m = 0,196m = 0,197m
Toma 2: 0,266m = 0,263m = 0,213m = 0,204m = 0,203m = 0,201m

El resultado son muy similares, el cambio se debe a que hay una perdida de
energia por el tubo a medida que aumenta la longitud.



» Caudal tedrico

) _ (29)(hstat1 - hstat?))
‘/teor—Al \/ (Al/A3)2—1

Toma 1:

) 1 2 % 9,81m/s%)(0,255m — 0,02
%eor:338,6mm2-( m )2\/( * 9 m/S )(7 m ) m)

1000mm (338,6mm?/84,6mm?)% — 1
Vieor = 1,8761 % 10~*m3/s

Toma 2:

Vieor = 338,6mm? - (

Im 2 (2 % 9,81m/s?)(0,255m — 0,035m)
1000mm (338,6mm?/84,6mm?)? — 1

Vieor = 1,8152 % 10~*m? /s

= Coeficiente de descarga

‘/real

C = -
‘/teom'co
o — 1,6422 %107 *m?/s 08753
P 18761104 m3/s
1,5827 x 10~*m3/s
=2 = 0,8719
2T 18152107 4m3/s
1+ C
o= g6

2



» Caudal real

) _ (29)(hstatl - hstat3)
V;’eal — C Al \/ (Al/A3)2 1 (10)

Toma 1:

1 2 % 9,81m/s2)(0,255m — 0,02
Viear = 0,8736-(338,6mm?)- (——— )2.\/( +9,81m/s%)(0,255m — 0,02m)

1000mm (338,6mm?/84,6mm?)? — 1

View = 1,6389 % 10~4m 3/s

Toma 2:

Vyear = 0,8736-(338,6mm?)-(

m_, 2 9,81m/s%)(0,255m — 0,035m)
1000mm (338,6mm?/84,6mm?)? — 1

View = 1,5858 x 10~4m 3/s

= Porcentaje de error Caudal

"/ex - "/7"ea
% Error = —% L. 100% (11)
real

Toma 1:

11,6422 % 10~*m? /s — 1,6389 x 10~*m3/s|

E = - 100 % = 0.2014

AError 1,6389 % 10~4m3 /s 7 =0,2014%
Toma 2:

1,5827 %« 10~ *m3/s — 1 10~4m?
O Brror = LOB2T* 107 /s — L3858+ 1077m?/s| 1y y0er o 1g5=0y

1,5858 % 10~4m3/s
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5.

Tabla de Resultados

» Tabla 3. Resultados toma 1

Punto 1 | Punto 2 | Punto 3 | Punto 4 | Punto 5 | Punto 6
hgt (m) 0.255 0.239 0.020 0.155 0.175 0.185
hyoter (m) 0.105 0.102 0.088 0.028 0.003 0.005
hyin (m) -0.15 -0.137 0.068 -0.127 | -0.172 -0.18
U (m/s) 0.485 0.703 1.941 0.965 0.643 0.485
Pya (KPa) | 2.5016 | 2.3446 | 0.1962 | 1.5206 | 1.7168 | 1.8149
Piotai (KPa) 1.0301 | 1.0006 | 0.8633 | 0.2747 | 0.02943 | 0.0491
Pdm (KPa) | -1.4715 | -1.344 | 0.6671 | -1.2459 | -1.6874 | -1.7658
Viear (m?/s) 1.6389*10~4
Vieor (M3 /) 1.8761*10~*
C 0.8736
= Tabla 4. Resultados toma 2
- Punto 1 | Punto 2 | Punto 3 | Punto 4 | Punto 5 | Punto 6
hgter (M) 0.255 0.240 0.035 0.160 0.183 0.190
hytar (M) 0.328 0.316 0.301 0.246 0.240 0.238
hgip (m) 0.073 0.076 0.266 0.086 0.057 0.048
U (m/s) 0.467 0.678 1.871 0.930 0.620 0.467
Pyt (KPa) | 2.5016 | 2.3544 | 0.3434 | 1.5696 | 1.7952 | 1.8639
Piotar (KPa) | 3.2177 | 3.09996 | 2.9528 | 2.4133 | 2.3544 | 2.3348
Pdm (KPa) | 0.7161 | 0.7456 | 2.6094 | 0.8437 | 0.5592 | 0.4709
real( 3/3) 1.5858*10~*
Vteor( 3/3) 1.8152*10~*
C 0.8736
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Grafica Toma 1

Presiones vs longitud
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Grafica Toma 2
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6. Analisis de resultados

Al recopilar y analizar los datos de la practica se pudo evidenciar una
pérdida de energia en forma de presiéon, como se puede observar en la dife-
rencia de presion estatica en el punto 1 y en el punto 6 donde a pesar de tener
el mismo didmetro y mismo caudal su presion era menor, estas perdidas de
energia las genera las generan varios factores como la rugosidad de la tuberia,
la viscosidad del fluido, entre otros.

Se compararon el caudal tedrico y el caudal real, siendo el caudal tedrico
el que se obtuvo aplicando la ecuacién de bernoulli mientras que el real fue el
obtenido en el laboratorio como volumen sobre tiempo,obteniendo un coefi-
ciente de descarga promedio de 0,8736. Con este coeficiente se reduce el error
relativo entre el caudal real y el caudal teérico pues se reduce el error hasta
un valor de 0,2014 %.

Teniendo en cuenta el cambio de las presiones y velocidades respecto a
las areas, se analizé si los estatutos propuestos por bernoulli en los cuales
dice que la presion disminuye si el area aumenta y que la velocidad aumente
si el area disminuye, ademas se hallaron los valores de la presion dinamica
y se pudo observar como estos también van cambiando respecto al area y
como iban perdiendo energia a medida que aumentaba la distancia, una de
las aplicaciones de estos conceptos son el que tipo de bomba se debe escoger
para poder tener un flujo a cierta presién en una distancia determinada y
recuperar la energia perdida en el proceso.

Debido al principio de conservacién de la masa y a que se trabaja con agua
a temperatura ambiente, la cual es incompresible se asume densidades iguales,
donde se observa que el flujo volumétrico es igual para todos los puntos, sin
embargo las velocidades son distintas por lo que el didmetro es distinto por
ende el area es distinta en cada punto, menos cuando se observa el punto 1
con respecto al punto 6 en donde hay una inconsistencia en los datos debido
a que a pesar de que la velocidad es constante en estos dos puntos y de que
el diametro de la tuberia es igual en ambos puntos, la presién cambia y se
estaria violando teéricamente la primera ley de la termodinamica pero se sabe
que esto es imposible

Uno de las posibles errores en el experimento podria ser que para este
balance de energia se excluye la pérdida de energia generada por la friccion
que hay en el tubo en forma de calor provocando pequenos aumentos en la
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temperatura del fluido y haciendo que la presion cambie, sin embargo segin
lo observado en el laboratorio estas pequenas pérdidas se pueden llegar a
despreciar, asi que otra de las més posibles causas y de hecho la mas frecuente
es la produccién de pequenas fugas debido a imperfecciones en el sellado de
los tubos provocando pérdida de masa y haciendo que el caudal cambie.

7. Conclusiones

= Se comprobd que la ecuacion de bernoulli aunque no tiene en cuenta
bastantes factores, si logra demostrar el cambio de las velocidades y
presiones con respecto al area, en un sistema en le cual tenemos un flujo
constante, ya que como se puede observar en la tabla 1 de datos a medida
que el area aumenta , la presiéon aumenta y la velocidad disminuye tal
como la ecuacion de bernoulli demuestra.

= Se dedujo que la pérdida de velocidad se da por el cambio de didmetro, asi
mismo éste ultimo a menor velocidad mayor presion y a mayor velocidad
menor presion, a menor didmetro mayor energia cinética y menor energia
de presion.

= Se observé que el fluido al pasar a través de un tubo y se presenta friccién
hay una caida de presién, el cual no se logra recuperar.

= Se determind la relacién entre la presiéon y el diametro del tubo, el cual
es directamente proporcional. De esta manera a mayor presién mayor
diametro y viceversa.

= Se dedujo que la viscosidad genera una pérdida de presién, debido a que
la viscosidad es un esfuerzo cortante que genera el fluido sobre un area,
el cual depende de la temperatura y el tipo de fluido.

= Se comprobd el caudal real a partir del valor tedrico y el experimental,
haciendo la comparacion entre el real y el experimental.
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8. Recomendaciones

Tener mas precision al momento de observar las alturas para asi minimizar
inexactitudes, repitiendo varias veces para disminuir error de calculos.
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