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Resumen:

Esta guia de laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica
se basa en conceptos simples fisicos aplicados al estudio de
diferentes fluidos, a la forma en que estos reaccionan al verse
sometidos a diferentes cargas y trabajos. Busca crear un canal
que facilite el aprendizaje de las leyes de fisica de tal manera que
el estudiante emplee sus conocimientos tedricos, y los lleve a un
campo de accion, donde él pueda desarrollar su conocimiento de
manera autonoma, y generar espacios didacticos que le permitan
el aprendizaje.

Palabras clave: mecanica de fluidos, hidraulica, laboratorio, fisica,
aprendizaje significativo, modelos matematicos.

Abstract

This fluid mechanics and hydraulics laboratory guide is based on
simple physical concepts applied to the study of different fluids,
to the way they react to being subjected to different loads and
jobs. It seeks to create a channel that facilitates the learning of the
laws of physics in such a way that the student uses his theoretical
knowledge, and takes it to a field of action, where he can develop
his knowledge autonomously, and generate didactic spaces that
allow him the learning.

Keywords: fluid mechanics, hydraulics, laboratory, physics,
meaningful learning, mathematical models.



Contenido

I. Laboratorio n.° 1. Manejo de cifras significativas,
determinaciones de areas, volumenes

y conversion de unidades..........ccceeveereeeeeneneenineeenenneeneneeseeneeeeenns 15
1.1 INErOAUCCION ..ttt ettt ettt beebesraennens 15
1.2 MArCO tEONICO.uiiuietiteeiesieete ettt sttt sttt st s a et sanenes 16
1.2.1 Cifras SignifiCativas......ccoeverierienieieieeesesenes e 17
1.2.2 Sistema Internacional de Medidas (S1).....ccccevvervierervieneneeniennne 17
1.2.3 Sistema cegesimal de unidades..........cccceeeeienenieninnenenereees 18
1.2.4 Sistema Inglés de Unidades (SI).....ccoovevervieneriieneniienenienieneeenne 18
1.3 OB OLIVOS. ..t 19
1.3.1 Objetivo eNeral........cociviiiirieieeeeee e 19
1.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS.....viririrerieieieieeeceeeee s 19
1.4 MAtErIAlES..c iiiiceeteeeeece bbb st 19
(ST e Tel=Te |1 1 =T 0| (o OO OO UPURRRPR 20
1.6 Tablas de datos.......coueviriiieniiciiieeee e 21
1.6.1 Tabla 1. Unidades: sistema internacional de medidas (Sl)........ 21
1.6.2 Tabla 2. Mdultiplos y submultiplos:
Sistema Internacional de Medida........cccocvevveriiiriiinieeneenieesecie s 22
1.6.3 Tabla 3. Unidades sistema cegesimal........ccccocvevivivinienennienennens 22
1.6.4 Tabla 4. Unidades Sistema INGI&s........cccoveverenenenienieieieieens 22
1.6.5 Tabla 5. Toma de datos de area.......ccoeveeveveriienienieneneeesene 23
1.6.6 Tabla 6. Toma de datos de volumen.......cccceevveviercieenieineeneennens 23
1.6.7 Tabla 7. Tabla de entrega de informacion.........ccocecveverveniennnnne. 24
1.7 CONCIUSIONES....cviiiieiieriieeie ettt s ae b aaesaees 24
1.8 Informe de practica de |aboratorio........cccvvevieviriininiceneeeseeee 25
Il. Laboratorio n.° 2. Densidad de los fluidos...........ccccccvrrennennnee. 27
2.1 INtrOAUCCION . ..ctiiieiecieie ettt s as e s ba s 27
2.2 MArCO TRONICO euiiuieiiriierieetete sttt sttt ettt sttt s s sbe st e nbesaaentens 28
2.3 ODJETIVOS. ettt ettt sr et 29
2.3.1 Objetivo general. ... 29
2.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS.....ccueiriririririresesese e 29
2.4 MAEIIAlES.c..ciiiieeieeteeeeee et sttt s 30
2.5 ProCedimi@ntO....ic ittt 30

Tabla 1. Peso de [0S fIUIdOS......oovveieieee et eeeeeeee e 30



Myriam Yolanda Paredes Ceballos « Esneyder Jiowany Lavacude Acero  Oscar Andrés Rodriguez Gil 7

Tabla 2. Densidad de [0S fluidOS........ccoveeeviiciiecceeccreccreeeee e 31
2.7 FOIMUIS ..ottt ebe e et e b e e eeaaeeeareesabeeeanes 31
2.7.1 Densidad relatiVai.......ceeee e 31
2.7.2 Densidad absoluta del agua........ccceeveveneriieneneeneneeeeeeeeeen 32
2.8 CONCIUSIONES.....cvveeeireeeteecere ettt ete e e re e e reeebeeeeaaeeeabeeereeennnees 32
2.9 Informe de practica de [aboratorio.......ccceceeveeeneninenenereeeen, 32
lll. Laboratorio n.° 3. Temperatura y dilatacion lineal................ 35
3.1 INErOAUCCION. ...ttt e e e e e ere e e eare e eareeenee s 35
3.2 MArCO TEOFICO.cuuiiiriiitiecctiee ettt ettt ettt et e e ete e eeareeenbaeeanes 36
3.2.T TEMPEIATUIG...ciiiiieiiiieiiie ettt 36
3.2.2 Dilatacion lIN@al.....c.uicovieiiiieceeecteeeee et 37
3.3 ODJOLIVOS. couteiteierieeteee ettt st s 38
3.3.1 ODbjetivo ZeNeral......iiiiiiececeereesie e 38
3.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS.....ccvirieririeienieiesieeeeete e 38
B4 MATEIIAIES. ..ottt et ebae s 38
3.5 ProCeAiMIENTO....cciiecieecee ettt et e e ns 38
BuB FOIMUIAS...cviiictec ettt ettt et et e e b eebe e e eare e eabeeeares 39
3.6.1 Coeficiente de dilataCioN......cueeiiieeiiiiieieeceeec e 39
BT TADIAS it e eabae s 39
3.7.1 Tabla de coeficientes de dilatacion........cccoeevvevivivieeiiciee e 39
3.7.2 Tabla de entrega de informacion........cccoceevveveeceenescienesecieseenen 40
3.8 CONCIUSIONES....ccvveeereeetee ettt ettt e ebe e ebee e tae e ebeeebeeenaneas 40
3.9 Informe de practica de 1aboratorio.......ccceecverenieniisieeseeeseeee, 41
IV. Laboratorio n.° 4. Caudal del movimiento de fluidos............ 43
Lo BT oY oo (U el el (o] o TR 43
4.2 MATCO TEOMICO.ccuviiiteeecteeeetee ettt ettt ettt e et e e ear e e ebee e ebaeesbeeesbeeeesreeens 44
4.2.1 Método iNfEreNCial.....cicvceeeiiiciiiiiiieieeee e 46
4.3 ODJELIVOS...ctiitieieriietesit ettt sttt st st be e e sbesbe et e sbe e s e sbeeseentaeseen 47
4.3.1 Objetivo general...... e 47
4.3.2 Objetivos eSPECifiCOS....civiiiiriiririeriiseeneseese et 47
R VoY (Y =Y [T 47
4.5 ProCeAiMIBNTO....uiccviiiteecieeccttee ettt ettt sareeeaeeeeaeeesaree s 48
R I IF= | o] = SRR 48
4.6.1 TOMA € ALOS...uiiiiuiiiiieiiieeccree ettt eerre e breeeare e 48

A o 1 0 0 U] F= LSOO T TR 49



8 Guias tedrico-practicas de laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica

4.7.1 Area del sifon y del OFifiCio......c.cvureecrerreereeieseeeeeeees e 49
4.7.2 Area total de 1a tUDEIa. ..o 49
4.7.3 CaUAAL ittt 49
4.7.4 Coeficiente de deSCarga....ccocverenerierienieieieeeeeeseeese s 50
4.8 CONCIUSIONES. ...ttt sttt 50
4.9 Informe de practica de 1aboratorio........ceceeeeererereneneneneseeeeenes 50
V. Laboratorio n.° 5. Principios de Arquimedes y Pascal............ 53
5.7 INTFOAUCCION ...ttt st 53
5.2 MArCO tEOFICO.couertirtirtetiiesieteiete ettt sttt ettt 54
5.2.T Ley de PasCal....ccoiiiriiiiieieeeeeeeetee e 54
5.2.2 Ley de ArqQUIMEAES.....ccuieieriieieieseeieseeie st sie e st sve s sne s 55
5.3 ODJELIVOS. ..ttt s st 57
5.3.1 ObjJetiVo 8ENEIal....cciiviiriiiiiiiecieseestese e 57
5.3.2 ODbjetivos eSPeCifiCOS......cccuviriiririenienierieeeee e 57
5.4 MatEIIAIES. ...t 57
5.5 ProCeadimieNTO....ccuccieiirieieeeeeseeee ettt s st 58
5.5.1 Procedimiento ley de Pascal........cccovveveenienieniiiniecneeneeneeneens 58
5.5.2 Procedimiento ley de Arquimedes.........cccoevevenienenienienneeeennns 59
5.6 FOIMUIGS ...ttt 60
5.6. T EMPUJE ittt st 60
5.6.2 PreSiON..cuiiiieieieeetetetee ettt 60
5.7 TADIAS ..ttt e 60
5.8 CONCIUSIONES....ciiiiieieeeee e 61
5.9 Informe de practica de [aboratorio.......c.ceceeevevenencnienicnicicceen, 61

VI. Laboratorio n.° 6. Método volumétrico

y ecuacion de continuidad........cccccceeeeeveerereenrneeencneeneneeesseeesenees 63
ST T (o Yo U] elel o] FO OO 63
6.2 MAICO LRONICO...cccuviietieeteeccteee ettt ettt et ete e eetae e eabe e eabeeenaeees 64
6.2.1 MEtod0 VOIUMEBLIICO...ccuviiiieiiii ettt 64
6.2.2 Ecuacion de continuidad.........ocueeevveeeeieeiieicciee e 65
6.3 ODJELIVOS. ...ttt 65
6.3.1T ODjJetivo ZENEral.....cccceviiiiiiieieieseeeseeese e 65
6.3.2 Objetivos @SPEeCifiCOS. ...t 65
6.4 IMALEIIAIES....cuviicreeetee ettt e ae e eae e eba e e eaae s 66

0.5 PrOCRAIMIENTO e e eeeiieeeee et r e et e e e eeeeeeeeeeaeesesseseeseenes 66



Myriam Yolanda Paredes Ceballos « Esneyder Jiowany Lavacude Acero  Oscar Andrés Rodriguez Gil 9

6.5.1 MEtOdO VOIUMEBLIICO....ccuviiereecreeeciee ettt et 66
6.5.2 Método de la ecuacién de continuidad.........ccoeevevveeveeecereinenns 67
6.6 FOIMUIAS.....eiecieecceee ettt ettt e re e e re e etee e aneeeneeebeeennneas 67
6.6.1 Area total de 1@ tUDEITA. .. o.eeeeeeeeeeeeeeee et 67
6.6.2 Caudal del método VOIUMEBLIiCO.....ccovueiiiiieieiieee e 68
6.6.3 Caudal del método de ecuacidn de continuidad...........c.ue...... 68
6.6.4 VeloCiAAd (V)..cueeeeeeeereeeciee ettt ettt sre e eeaneeeareeenaeens 68
0.7 TABIAS it e 69
6.7.1 Tabla A: Método VOIUMEALIICO....ccviiiieieiiieieeeeee e 69
5.8 CONCIUSIONES....cuteie ittt ettt ettt cebbe s sebaee e ebbeeeesbbesesans 69
6.9 Informe de practica de [aboratorio.......ccceeeevevenencnenenicicceen, 70
VII. Laboratorio n.° 7. Movimiento uniforme rectilineo.............. 71
7.7 INErOAUCCION ..ttt et ere e ebe e e ear e e eabeeeaee s 71
7.2 MArCO LEOFICO..uueiitieeteeecieectee ettt e e e te e e etre e e raeeaeeeeareeeanaeenns 71
7.2.1 Concepto de MOVIMIENTO.....ccvvvvevrirreerierie e 71
7.2.2 Movimiento uniforme rectilin@o.......covvveeieiieiicieeeceiiec e 72
7.3 ODJOLIVOS.c.utesiiicieeieeeereeste ettt st 73
7.3.1 ODbjetivo general. ... 73
7.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS...cciiiiiririeriisieieseeesecre e 73
74 MAtEIIAIES. ...ttt re e e eaa e e e abe e s b eans 73
7.5 ProOCEAIMIENTO. . ittt e e sabe e e s sbaee s 74
7.6 FOIMUIAS.....uiiiciee ettt ettt et eetr e e tb e e s baeeeaeeeeareeenbaeeanes 74
7.6.1VElOCAAU. .uuiiiiiiiicciieec e e 74
7.6.2 PromMEdiO...cc ettt ettt et ere e et erae e 75
7.7 TADIAS i e eabae s 75
7.7.1 Tabla de promedio.......oeeeererierenieieseeieseete et 75
7.7.2 Tabla de veloCidad.......cuviiiieiiiiiieii et 75
7.7.3 Grafica del MOVIMIENTO....c.eiiiiieiiiieieeeee e 76
7.8 CONCIUSIONES...oiiiiieii ittt et ebae e s seabe e e sebre e e ssabresesnreee s 76
7.9 Informe de practica de [aboratorio........cceceeeveviveninencnciccicen, 77

VIIl. Laboratorio n.° 8. Determinacion coeficiente

longitudes eqUIVAlENTES.........cecveeeveeerieeceeeceee e see e sre e see e sneenane 79
Bl N OTUCCION. ettt ee et e et eeeeeeeeeeeaaeesaseseeesesseeessseesnanan 79
8.2 IMAICO TOOIICO ettt e e et e e e e eee e e e e e seeesrereeesseasserereesssaann 80

8.2.1 Pérdidas por el coeficiente K......c.ccoevevevienieinininicinenencnene 81



10  CGuias tedrico-practicas de laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica

8.2.2 Pérdidas de energia por fricCion (V)....cocecveverveenenienenieieneneen 82
8.3 ODJELIVOS. ..ttt 82
8.3.1 Objetivo general.......coiierieieeeeee e 82
8.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS.....cceviririririririeresesieese e 83
8.3.4 MaAterialeS. ..ot 83
8.5 PrOCRAIMIENTO. c..etiiieieriieteee et 83
8.6 FOIMIUIAS ...ttt 84
8.6.1 Area de la seccion de 1a tUDeria (A)....eweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseans 84
8.6.2 VeloCidad (V).cueieieieieieieiteiteteese et 84
8.6.3 Pérdidas SeCUNaArias......ccccoeriruerierienienieieeeeeeeeeeee s 85
8.6.4 Pérdidas por friccion de longitud equivalente.........ccccceeernennene. 85
8.6.5 POrCeNntaje d@ @rror......coiiieierieiereeeesee et 85
8.7 TADIAS ..t 86
8.7.1 Tabla de coeficiente.......cccocurieireririreesreeeeeee e, 86
8.7.2 Tabla de tIemMPOS....c.eeiereriieiereeeeeee e 86
8.7.3 Tabla de aforo de caudales.........ccceevevereneninienieneeeeee 87
8.7.4 Tabla de tiempos por montajes de tuberias.........cccccevvvvirenene. 87
8.7.5 Tabla de caudales por montajes de tuberias........ccccecererenene 87
8.8 CONCIUSIONES. ...ttt 87
8.9 Informe de practica de [aboratorio.......ccceceveverenencnenieneeeee, 88

IX. Laboratorio n.° 9. Coeficientes de descarga (CD),
velocidad (CV) y contraccion (CC) en un orificio

de pared delgada.........uieiiieiiiieeccrere e 89
0.1 INErOAUCCION...ccevieeieeeceee ettt ettt e ere e e be e eeareeeabeeearee s 89
0.2 MAICO LRONICO...ccuvieeeteeetee ettt ettt et ee e ebe e ebe e eebaeeeabeeeabeeenaeees 90
0.3 ODJELIVOS ..ttt sttt s st 92
9.3.1 ObjetiVo BENEral......cccccveviiiieniesieceeeceeee e 92
9.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS.....cviriererierienieieseeeerte e 93
0.4 MATEIIAIES ..ottt s ebre e e s eabaee s 93
0.5 ProCeAIMIENTO......viecieeectreecree ettt e e re e eetaeeeaneas 93
0.0 TADIAS ittt abae s 94
9.6.1 Tabla de coeficiente de velocidad y contraccion.........cceeceeuenee 94
0.7 FOIMUIAS.c..vii ittt ettt ettt e aae e sbe e ebeeenaaeas 94
9.7.1 Area del orificio y del chorro contraido (A).....cccceveeeeneneeniennenne 94
9.7.2 Velocidad real (VR).....o ettt 95

9.7.3VeloCidad tEOFICA (VT ) ceeeieee ettt seeare e e e e s ssaaeeeee s 95



Myriam Yolanda Paredes Ceballos « Esneyder Jiowany Lavacude Acero  Oscar Andrés Rodriguez Gil 11

9.7.4 Caudal real (QR)...uuuiiiiiiiiiieieee ettt 95
9.7.5 Caudal teOriCO (QT)uuuiieiiiriieeiiiiieeeiiieeerirree s sreeeesirreeessreeessereseesesnns 95
9.7.6 Coeficiente de descarga (CD).....cooveevvererieerenierienieieseeee e 96
9.7.7 Coeficiente de velocidad (CV)....eevoviieeeeieeeeeeee e esevee e 96
9.7.8 Coeficiente de contracCion (CO)uuuuumriieivireeeieeeeeeeeeieeeeeee e 96
0.8 CONCIUSIONES....ccuteieiiiteie ettt ettt eeebbe e s sebree e sbbeeeesbbesesans 97
9.9 Informe de practica de [aboratorio.......ccceeeeverenenenencnieccieeen, 97

X. Laboratorio n.° 10. Vaciado de tanques y determinacion

del coeficiente de descarga.........ccceveeereeeercceeeecseeeecneeeeceeeeesaeens 99
T0.T INErOAUCCION ..ottt sttt 99
10.2 MArCO TEOMICO. ueuiiieieiieieieeee e ste et ste et et ste et e re e e sbe s e ebesbeeaesaaennens 99
10.3 ODJELIVOS..cutetieiieieeieeeee ettt sttt 100
10.3.2 ODbjetivos eSPeCifiCOS....ccuririiririeieseeienie e 101
10.4 MAteriAleS...ueieieieieeteeee et st s 101
10.5 ProCedimi@ntO....cccuiccieiieesieriesteeieere et 101
10.6 FOrMUIGS ..ottt 102
10.6.1 Area del OFifiCio.......cocueieeeieeeieeeeee e 102
10.6.2 Area de 12 CaNECA (A)...voueeeeeeeeeeeeeeeeeeserereseeesereesesesesessessenns 102
10.6.3 Tiempo de vaciado de tanquUe.........cocevcveevieeneeneenienienvesieenne 102
10.6.4 POrcentaje de @rrOr ..o rierierieeiesieeeeieeeee sttt 103
10.7 CONCIUSIONES...iiiiiiiecieeieeeest ettt sttt sbae s e 103
10.8 Informe de practica de [aboratorio........cceceevevervienencienenieeseen 103
Xl. Laboratorio n.° 11. Manejo de vertederos..........cccccceereuneenn.. 105
11T INErOAUCCION. .. ittt 105
L\ = T oo 3 (=T ] [l o OSSP 106
11.2.1 Clasificacion de [0S vertederos.......cceeveecieneecienesceenieseennenne 106
17.3 ODJEUIVO. .ottt 107
11.3.1 ODjetivo eNeral.......ccvieiinirieiceeeseeesese e 107
11.3.2 Objetivos eSPeCifiCoS......cccuririeririeniieieeseeie e 107
17,4 MAteriAl@S..cuicieiieieieceeeee et st 108
ST o o Tl=To [T 011=T o] (o TR SRS 108
17,6 FOrMUIGS.c..ieiiiiieieiecteeeeete ettt s st 109
11.6.1 Area del CiFCUIO. c..ouveieeeceeieeeeee et 109
11.6.2 Area del reCtANGUIO. .......cooveveeeeeeeeeee e, 109

11.6.3 Area del tHANGUIO. ......c.cvueveveeeeeeeieee e 110



12  CGuias tedrico-practicas de laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica

171.6.4 PENAIENTE...ccctie ettt ettt eaee e re e erre e 110
T1.6.5 CaUAal.ccoieiiiiiiiiiiee e 110
11.6.6 Volumen del CUDO......covviieeceececeece e 110
LB =] o] 1= =TRSO 111
T1. 7.0 TADIA Tttt et ere e e aee s 111
L A - o] = 1SR 111
T1.7.3TaADIA Bt n 111
o -] o = 1 SRR 112
171.8 CONCIUSIONES...ccuveeeeree ettt ettt e et eereeeetreeetreeeaeeeeaneeeareeens 112
11.9 Informe de practica de 1aboratorio......c.cceceveverenenenenienerieeeeen 112
Xll. Laboratorio n.° 12. Aforo en tuberias........cccoeeeeveevvccvccnnnnne. 115
127 INTrOAUCCION ...ttt ettt e etbe e e sreeeeaeeeeaneeens 115
12.2 MAICO tOMICO. . ccutiiirie ettt ettt eve e et e e ebbeeeaeeeebaeeeaneeens 117
12.3 ODJELIVOS. .ttt st sttt 118
12.3.1 Objetivo general......iiiiienienieieceeieee e 118
12.3.4 Objetivos eSpecifiCoS. ...t 119
T2 4 MaALEIIAIES. ..ttt e eabae e e saees 119
12.5 ProCedimiENtO.....ccccuiieeiieeeiee ettt et eeerre e s reeebeeeenreens 119
12.6 FOIMUIAS..c.viiitiecieeecte ettt eeae e et e e sveeens 120
12.6.1 FOrmula del caudal.....ccuueiiviviiiiiiiiiiicieie e 120
12.6.2 Area del CITCUIO vt reeean 120
12.6.3 Area de 1 TUDEIMA . v et 121
1 2.7 TABIAS. ettt 121
12.7.1 Tabla de informacion........oveeiivcieiiicieie e 121
12.8 CONCIUSIONES....iiiteieieiteee ettt et e eare e sebb e e e seabeeeesanees 121
12.9 Informe de practica de [aboratorio........ccoceevevervenencienenieeeeen, 122
Xlll. Laboratorio n.° 13. Resalto hidraulico.........cccccceeevunnennnnnene.. 123
13,1 INErOAUCCION . ..eicieiectee ettt ae e e ebae e eaveeens 123
13.1.1 Resalto en canales rectangulares........c.cevevenevenenienieneene. 124
13.1.2 Resalto en canales inClinados.........oovvieveeiieecciecceceree e, 124
(IR Y oY g oo (=T o ] (oo TSR 124
13.3 ODJELIVOS ettt sb e st bnenaas 126
13.3.1 Objetivo general.....ccccoeviirenieireeseeeee e 126
13.3.2 ODbjetivos eSPeCifiCOS.....ccuviriiriniieieneeieneceee e 126

1304 M At IAIES ettt e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeaaesaees 127



Myriam Yolanda Paredes Ceballos « Esneyder Jiowany Lavacude Acero  Oscar Andrés Rodriguez Gil 13

13.5 ProCedimUENTO.....ccccuieeeieeeeeee ettt re e eetneeebeeereeeenree e 127
13,6 FOIMUIAS..veiitiictee ettt et eeae e e ebb e eveeens 128
13.6.1 Velocidad del tirante 1 (tirante con pendiente)........c..ccoc..... 128
13.6.2 NUMero de Froude €N T.....ceeccieeiieecciecciee e 128
13.6.3 CONJUEAAO MAYOT ..uuiiiiiiiriieieieeieste ettt s 128
13.6.4 Velocidad del tirante 2 (tirante sin pendiente).......c..ccceuee.... 129
13.6.5 Altura del salto hidrauliCo.....uiiiviiiiiiiiiceeiceceee e 129
13.6.6 Potencia del salto hidraulico........ccceeeviievieiiiieiciiccieecceccieens 129
13.7 CONCIUSIONES...ccuveecree ettt ettt ettt e ere e e reeeeareeeaveeeaeeeeaneeeaneeens 130
13.8 Informe de practica de 1aboratorio........cecevevereneneneniereieeeeen, 130

XIV. Laboratorio n.° 14. Canales: determinacion

de coeficientes de Manning (N) y de Chézy (C).....cccceveverereererverrennens 131
147 INErOAUCCION ettt ettt 131
14.2 MArCO tEOFICO...ciueiiieieeieeteie ettt sttt s 132
14.2.1 Ecuacion de ManniNg.......cccueceveevienieieenieneenieseesiesressessessessens 132
14.2.2 Determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning....133
14.2.3 ECUACION A€ CEZY..cviieieiiciieiececieectee sttt 135
T4.3 ODJELIVOS...uteiieiieieeitetes ettt sttt s 137
14.3.1 Objetivo general......iiiiiienicniesieceeeeeeee e 137
14.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS......cccumirieririenienieeneeeeeee e 138
14,4 MaAteriales..c..eoueeieeeeeee e 138
14.5 ProCedimi@nto.....coeccuereeieneniesieetete sttt sttt 138
T4.6 FOIMUIGS...cveiiteieeeeee ettt 139
14.6.1 Caudal (Q).eeiieveeiiieieieeeeiiee ettt es e e e e sabeeeens 139
14.6.2 PENAIENTE...c.eiiiiieiee et 139
14.6.3 Radio NidrauliCO....cciiririiieeieeeree et 140
14.6.4 ECuacion de ManniNg........cceceveevieneeieeneseenieseeseesressessaseessens 140
14.6.5 Velocidad ecuacion de Chézy........ccoceverieninenienenienieneenn 140
14.7 CONCIUSIONES....oiiiiieieieeeee et 140
14.8 Informe de practica de [aboratorio........cceceeveveevenencieneneeeeee, 141
XV. Laboratorio n.° 15. Manejo de caudal con molinete........... 143
157 INErOUCCION ..t 143
15.2 MArCO tEOFICO...ceiiiieieieeiteieetete ettt st 144
15.2.1 Métodos de aforo de corrientes con molinete..........ccceuunee.. 145

15.2.2 Método de la curva de distribucién de velocidades.............. 145



14  CGuias tedrico-practicas de laboratorios de mecanica de fluidos e hidraulica

15.2.3 Método de |0S CINCO PUNLOS.....covviriirierierieiereeieesee e 145
15.2.4 MEtOd0 0.2 - 0.8ttt 146
15.2.5 MELOAO 0.6...ueuiiiiiieiiriereiesteteeteete ettt 146
15.2.6 Método 0.2- 0.6 - 0.8....couiriieierieriirierieniesienieie ettt 147
15.2.7 Método de la integracién en profundidad........c..ccccvevvevenenne. 148
15.2.8 Curva de calibracion de una seccion de aforo........cecceceeuennee 148
15.2.9 Recomendaciones generales para el aforo
de corrientes NAtUrales. ... 149
15.3 ODJELIVOS..cutiiiriieieeteere ettt s st s 150
15.3.1 ODbjetivo general........cc et 150
15.3.2 Objetivos eSPeCifiCOS......cccuvirrieririeniirieeneeie e 150
15.4 Materi@lesS....eeeieeeeeee e e 150
15.5 Procedimi@nto.....cceeuerieieieieieieietee et 151
15.6 CONCIUSIONES....cuiiiieieieeeeeeeeee et 153
15.7 Informe de practica de [aboratorio.........coceeeeverveneecienenieneneenn, 154
ENLACES PARA VER VIDEOS DE LOS LABORATORIOS................ 155
Bibliografia......cccevuerriuerrieiirieereerceercee e s e s ne e 156

Lista de figuras

Figura 1. Densidad de [0S CUBIPOS......cocevererierienienieieieeeeeeeeeresieeie e 28
Figura 2. Caudal de movimiento de fluidos........ccccevveieinenenenenencrene 44
Figura 3. PrinCipio de Pascal.......ccccoevieieininieinseecseeeee e 54
Figura 4. Ley de Arquimedes.........cccecveieerininineneneneseseseeeeeeeeeee s 56
Figura 5. Método VOIUMELIICO......eciririiieieieiceceeeeeeeeee e 64
Figura 6. Grafica del movimiento........ccveverieieieiiinee e 76
Figura 7. Circulo de velocidades medias.........cccveverenenenenienrenieieienen. 117

Figura 8. Curva de calibracién de una seccidon de aforo.........ccceeceeuennene 149



