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Introduccion

Es importante conocer la estructura interna del régimen de un fluido en
movimiento ya que esto nos permite estudiarlo detalladamente definiéndolo
en forma cuantitativa.

Los diferentes regimenes de flujo y la asignacion de valores numéricos
de cada uno fueron reportados por primera vez por Osborne Reynolds en
1883.

Reynolds observo que el tipo de flujo adquirido por un fluido que fluye dentro
de una tuberia depende de la velocidad del liquido, el diametro de la
tuberia y de algunas propiedades, fisicas del fluido.
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Experimento de Reynolds

Ensayo6 en que situacion el régimen en una tuberia circular pasaba de laminar
a turbulento, que es cuando dejaba de visualizarse la linea teflida a su paso
por A.

Tipos de flujo

El flujo laminar

Re<2000

3
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Experimento de Reynolds

FLUJOLAMMAR.

FLUJO TURBULENTO

-—E OV H
N ———— N

FLUJO TURBULENTO OBSERVADOCON UNA CHISPA ELECTRICA
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1.- NUmero de Reynolds

Numero de Reynolds, niumero adimensional utilizado en mecanica de fluidos,
disefio de reactores y fenOmenos de transporte. Relaciona la densidad,
viscosidad, velocidad y dimension tipica de un flujo en una expresion

adimensional.(Cengel).

El nimero de Reynolds se puede definir
como el ratio entre las fuerzas inerciales y
las fuerzas viscosas presentes en un

fluido. .

N - Fuerzas— Inerciales
8 Fuerzas— viséoﬁ

Ll
VANRANAI MANI )

La importancia de este radica en que nos
habla del régimen con que fluye un
fluido, lo que es fundamental para el

estudio del mismo (Cengel).
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Para un fluido que circula por el interior de una tuberia circular recta, el
numero de Reynolds viene dado por:

<D vg D
Re=% ) I/:%— Re = »

p : Densidad del fluido (kg/m?)
Vs : Velocidad de flujo<(my/s)

: diametro de la tuberia a través.de-la cual-ciseula el fluido o longitud caracteristica del

sistema

K : viscosidad dinamica del fluido

Y . Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)
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Dicho numero o combinacion adimensional aparece en muchos casos
relacionado con el hecho de que el flujo pueda considerarse laminar
(nimero de Reynolds pequefio) o turbulento (nimero de Reynolds grande).

Flujo laminar —
Se define como flujo laminar aquel en que las lineas de R
corriente se mantienen paralelas entre si a lo largo de toda su ——————)

trayectoria. ‘ Lamunar

Flujo de transicidn ) &
Se define como flujo de transicion “aquel ‘que cerresponde al l‘u
periodo transitorio entre el flujo laminany. el turbulento o

viceversa.

v

Transiional
Flujo turbulento l - - -
Se define como flujo turbulento aquel en que las lineas
decorriente seentrecruzancontinuamente a lolargo de toda | s e ——
sutrayectoria ) =
yectoria. ) Turbalent
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Las particulas del liguido
se mueven siempre a lo
largo de trayectoria
l uniformes, en capas o

laminas, con el mismo

> | NR<2000
»

sentido, direccion vy

\
v magnitud.

LU0 2 h e

A medida que aumenta la
velocidad, se produce
una transicion del
régimen laminar a
turbulento.

FLUJO

TRANSICION

Las particulas se mueven

siguiendo trayectorias

erraticas, desordenadas,

con formacion de

F[U]O ki torbellinos. Cuando

24 aumenta la velocidad del

TURBULENTO flujo, la tendencia al
R desorden crece.
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*Tipos de flujos de fluidos :

SEGUN LA
VISCOSIDAD ‘

viscosidad

4
,<l

Fluido ideal Fluido real

Es un fluido carente de friccion, es

decir no es viscoso, por lo tanto
su viscosidad es nula.

Fluidos cuya viscosidad es distinta
de cero.
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Re= Pﬂ) = V.D V = Velocidad Media del flujo

seeene ooo&oooooo.to)oo D=Diémm

Viscosidad Dinamica del
fluido
L = Viscosidad cinética
» Re <2100 Flujo Laminar.
= 2100 < Re <4000 Flujo de Transicior
= Re 2 4000 Flujo Turbulento

et - 'iitr%&!’i, 'Einniﬁ midximo en
@O promad

En una tuberia de distribucion
www.geniospro.com
de velocidades en movimiento g P

— —
turbulento es una curva e ';._‘_:. v
. s

logaritmica. Las particulas
chocan entre si intercambiando
energia y las velocidades son

SEMANA 03

mas uniformes.
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Datos importantes del numero de Reynolds

El nUmero de Reynolds se aplica a cualquier tipo de flujo de fluidos
como por ejemplo el flujo en conductos circulares o no circulares, en
canales abiertos, y el flujo alrededor de cuerpos sumergidos.

El numero de Reynolds sirve para determinar el comportamiento de un
fluido, es decir, para determinar si el _flujo de un fluido es laminar o
turbulento.

En conductos y canales con) seccionesytransversales no circulares la
dimension caracteristica se conoce como Diametro Hidraulico DH vy
representa una dimension generalizada-del recorrido del fluido.
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Aplicaciones

1- Tiene aplicaciones practicas en el flujo de tuberias y en canales de
circulacion de liquidos, flujos confinados, en particular en medios porosos.

2- El nimero de Reynolds se aplica en las pruebas del tinel de viento para
estudiar las propiedades aerodinamicas de varias superficies, especialmente en
el caso de vuelos de aviones.

3- En el proceso de regado~de/los jardines-y huertos en el que se necesita
conocer el caudal de agua_que sale de las_tuberias. Para obtener esta
informacion se determina la perdida de carga hidraulica que esta relacionada
con la friccion que existe entre el agua’y-lasiparedes de las tuberias. La pérdida
de carga se calcula una vez,que,seobtiene,el-numero de Reynolds.
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2.- NUmero de Froude

El nidmero de Froude (Fr) es un numero adimensional que relaciona el efecto
de las fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad que actuan sobre un
fluido. Debe su nombre al ingeniero hidrodinamico y arquitecto naval
inglés William Froude (1810 - 1879). De esta forma, el numero de Froude se
puede escribir como:

O imivVNIWSYW § BNV\W

EIEIN ONLI
Fr 2 E inercia

ﬁg%nmfbecgﬁavedad

EDUCG
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NUmero de Froude en canales abiertos

El nimero de Froude en canales abiertos nos informa del estado del flujo
hidraulico. El nUmero de Froude en un canal se define como:

v
Fp =
gDu
Siendo:
-V velocidad media de la seccion del canal [m/s]

- DH: profundidad ghidraulica ((A/T)cfm]gsiendo™A el area de la seccion
transversal del flujo'y*T el ancho dea lamina libre
- 0. aceleracion de la‘gravedad-[m/s?]

En el caso de que:

e Sea Fr > 1 el régimen del flujo sera supercritico
e Sea Fp = 1 el régimen del flujo sera critico

e Sea F'r < 1 el régimen del flujo sera subcritico
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NUmero de Froude

El numero de Reynolds y los términos laminar y turbulentos no bastan para
caracterizar todas las clases de flujo en los canales abiertos.

Energiaespecifica Energia especifica
(aguas atriha) (aguas abajo)
\“‘ , AP
_ Vi /2g [» T o ¥ o -
Calado critico
= Vi W
$ s ~— N, WV, Hl‘-‘i N]
1l.'r1 ]:";I]_—r" .Y; 1 3
¥ ¥
Flyo rapido Resalto Flujo lento
sup ercritico @ hidraulico @ subcritico
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** NUMERO DE FROUDE -

El nismero de Froude en hidraulica sefiala la
relacion que existe entre las fuerzas inerciales
y las fuerzas gravitatorias para un fluido.

Por lo tanto, es una manera de designar el
siguiente cociente:

I'M
SANITARY
ENGINEER

Fuerzas deinercia
N._ = N_ =Y

Fuerzas de gravedad

2 o= POEp SN B N B L 4 o Ay B kK
-(#) CLASIFICACION "
) -
Es=y7”
DEL FLUJO P P
| Qe x
N F < I Flujoes Subcritico L \
-j‘ i
N w _,-f'/ Flujo
F = I FlujoesCritico 2 _,”/ subcritico, Fr < 1
4
v
N Flujo es Supercritico — Y% Flujo
E >1 ) : " . :{/_ _ [ Profundidad supercritico, Fr >
e ertica
}.h min
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Tipo de flujo en canales abiertos
|
: curva de
| remanso resalto
hidraulico
1
i
!
J
'
i
1
' _
i 1 1 !
1 1 ' !
1 ! ' |
' | 1 |
4 ! 1 !
[ 1 !
e V=T <V : 17 ' :
fujo [ o flujo uniforme —s 3ﬁ@bi€hﬁl < L +e—flujo uniforme »
1 4 y Q ) \ ) | )
permanente A e 2 N /
flujo graduaimente variado i flujo
rapidamente
variado
flujo critlco 'flujo critico
"‘::m“z:"{.— flujo subcritico se— flujo supercritico —se—flujo subcritico —»
rou
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3.- NUmero de Mach

El ndmero Mach (M), conocido en el uso coloquial como mach, es una
medida de velocidad relativa que se define como el cociente entre
la velocidad de un objeto y la velocidad del sonido en el medio en que
se mueve dicho objeto. Dicha relacion puede expresarse segun la

ecuacion:
_V
GENIOS

Es un numero adimensional normalmente Usado para describir la velocidad
de los aviones. Mach 1 'equivale-a'la’velocidad 'del sonido, Mach 2 es dos

veces la velocidad del sonido.
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Normalmente, las velocidades de vuelo se clasifican segun su numero de
Mach en:

e Subsonico (M < 0,7)
e Transonico (0,7 <M < 1,2)
e Supersonico (1,2 < M < 5)

e Hipersonico (M >79).
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4.- Numero de Prandtl

El niumero de Prandtl (Pr) es un numero adimensional proporcional al
cociente entre la velocidad de difusion de la cantidad
de momento (viscosidad) y la difusividad térmica. Se llama asi en
honor al ingeniero y fisico aleman Ludwig Prandtl.

v velocidad de difusion de la cantidad de movimiento  ¢pu

a velocidad de difusién de calor k
el wd VI N 2 Ya M oInTYa

Pr =

En donde:

e 1 es la viscosidad cinemnativa. 0
e (¢ es la difusividad.termica.

* ¢, es la calor especifico a presion constante.

e 1 es |a viscosidad.

¢ k es la conductividad térmica.
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